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“La loi du 11 mars 1957 n’autorisant, au terme des alinéas 2 et 3 de l’article 41, 
d’une part que les “copies ou reproductions strictement réservées à l’usage pri- 
vé du copiste et non destinées à une utilisation collective” et, d’autre part, que 
les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration, 
*toute représentation ou reproduction intégrale, ou partielle, faite sans le con- 
sentement de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite" (alinéa 
premier de l'article 40). Cette représentation ou reproduction, par quelque pro- 
cédé que ce soit, constituerait donc une contrefaçon sanctionnée par les articles 
425 du Code Pénal". 


AVANT-PROPOS 


Lc but de cet ouvrage est la construction et la mise au point d'aériens pour les 
bandes basses, hectométrique (160 m) et décamétriques (80 - 40 et 30 m). C'est 
l'efficacité qui cst, avant tout, recherchée, compte tenu du trafic désiré sur 
chacunc d'elles. 


Aussi, aprés l'étude de leurs caractéres et vocabulaire communs, les aériens 
seront classés et décrits en fonction des bandes qu'ils doivent couvrir, au lieu de 
faire l'objet d'une étude systématique, comme il est courant de les présenter 
dans certains ouvrages similaires. 


Que le lecteur ne soit pas surpris par cette facon d'aborder le sujet ! Elle 
correspond au désir d'étre précis et de présenter un guide de montage détaillé 
de l'antenne, dans chaque cas. 


А mi-chemin entre celles des 20 m et des 40 m dûment cataloguées, où placer la 
bande des 30 m ? Je l'ai classée dans les bandes basses d’après ses caractéristi- 
ques d'utilisation diurne, plus proches de celles du 40 m, quoique plus restrein- 
tes. Il n'en demeure pas moins que cette intéressante bande permet également 
des liaisons à grande distance et mérite d'étre plus exploitée dans ce sens. 


Les aériens trop compliqués ou conduisant à une mise au point difficile ont 
volontairement été écartés. Seront étudiés d'abord les monobandes, surtout 
spécifiques sur 160 m, puis les multibandes. 


A cause de son importance, un chapitre spécial est réservé à la Lévy, dans ses 
versions normale et raccourcie. А l'intention des radioamateurs qui habitent 
près d’une frontière, seront également traitées les antennes directives. Nous ter- 
minerons en n’oubliant pas le trafic en mobile. 


Après l'étude du fonctionnement et la description de l'aérien, la construction 
des selfs, des baluns, des lignes à air, précèdera celles des coupleurs, des boîtes 
d’accord. Un chapitre sera réservé enfin à la mise au point des antennes grâce à 
un pont d'impédance très simple ; il permet celle-ci en toute tranquillité, en 
réception, avant une ultime vérification au ROS-mètre. 


La couche ionisée dans laquelle une onde se réfracte ainsi que son absorption 
par l’atmosphère dépendent de sa fréquence. Particulièrement sur les bandes 
basses, les notions de diagramme de rayonnement, de lobe principal, d'angle de 
tir prennent une plus grande importance que sur les bandes hautes. Leur étude 
précèdera celle de chacun des aeriens envisagés. Comme il est rarement possi- 
ble d'installer un grand nombre d'antennes, la connaissance de ces problemes 
"d'artillerie" pourra guider le choix du lecteur vers l'aérien qui réalise le 
meilleur compromis possible, en fonction de ses heures de trafic et des distan- 
ces qui le séparent des correspondants espérés. 


Dans cet ouvrage, le mot “antenne” est pris au sens le plus large, englobant sa 
partie rayonnante ainsi que son alimentation, souvent spécifique. Comme dans 
mes articles techniques, je souhaite que le contenu de ce livre soit, avant tout, 
pour chaque lecteur, un exposé simple et clair. 


Afin de ne pas alourdir le texte, les données numériques ne sont que des 
résultats, mais les lecteurs désirant vérifier ou extrapoler les calculs qui y 
conduisent, trouveront, au dernier chapitre, un formulaire mathématique les 
concernant. 


Il est inutile d'insister sur le fait que l'antenne est l'un des éléments essentiels 
d'une station. J'aimerais que le lecteur, aprés avoir parcouru cet ouvrage, soit 
persuadé que son installation est à sa portée. 


6 


CHAPITRE I 


CARACTERES COMMUNS 
AUX ANTENNES 


А – GENERALITES SUR LES CHAMPS 
1) CARACTERES D'UNE ONDE 


Une onde peut étre considérée comme une variation de la situation électrique du 
milieu dans lequel elle se propage ; elle est spécifiée par 2 champs, un champ 
électrique et un magnétique, désignés respectivement par des vecteurs E et H. 


2) CHAMP D'UNE ANTENNE ET SES PROPRIETES 


En émission, un aérien rayonne de l'énergie qui lui est fourni par le transceiver; 
cette énergie est transportée du générateur vers sa charge par des courants HF, 
ce qui suppose 2 bornes à une antenne, celles du transceiver étant généralement 
portées par la prise coaxiale SO239 connectée à la sortie du PA. Le champ 
d'une antenne est lié à sa configuration et à la facon dont les courants circulent 
dans son ou ses fils. 


Les champs électrique et magnétique tournent sur eux-mémes à raison d'une 
rotation par période du courant qu'on suppose sinusoidal dans le fil d'antenne. 


prem EG 


Ils présentent ensemble instantanément un maximum et un minimum d'intensité 
puisqu'ils sont proportionnels au courant HF, ils sont en phase. Ils restent 
entr'eux perpendiculaires et perpendiculaires à la direction dans laquelle ils se 
propagent, à la vitesse de la lumière. (Figure 1). 


Le rapport des modules E/H est 120 m, il est constant ; ainsi, il suffit de 
connaître E pour définir un champ électromagnétique. Tous les points de l’es- 
pace qui ont instantanément une même valeur du champ E (ou du champ H, 
puisqu'ils sont mathématiquement liés) constituent une “surface d’onde”. Ces 
considérations ne sont valables qu’à partir d’une dizaine de À de l’antenne, où 
commence une région dite “de champ lointain”. 


Vu les longueurs d’onde des bandes basses, toute mesure, faite au champmètre, 
près de l'antenne, est très aléatoire. Il en est de méme pour la comparaison de 
deux aériens ; il est préférable, en les permutant rapidement, à cause d'un 
éventuel QSB, à l'entrée du récepteur, d'écouter une émission lointaine stable. 


Dans la région de champ lointain, le rayon de la sphére qui porte la surface 
d'onde est tellement grand par rapport aux dimensions de la surface d'onde, 
qu'on peut la considérer comme plane. 


3) POLARISATION D'UN CHAMP 


Dans le cas général, le point (e) décrit une ellipse ; si l'un des axes est nul, la 
polarisation est rectiligne et (e) se déplace sur un segment de droite, en s'annu- 
lant deux fois par période, quand il passe au milieu du segment. Si un plan 
vertical contient ce segment, on dit que la polarisation est verticale. C'est donc 
le plan dans lequel se déplace le champ électrique qui sert à qualifier une 
polarisation rectiligne. Nous reviendrons sur cette notion de polarisation, sur- 
tout sur la bande des 160 m, à cause de l'absorption terrestre. 


4) MESURE D'UN CHAMP 


Un champ électrique se mesure en volt par mètre (abréviation : V/m), un champ 
magnétique en ampère par mètre (A/m). 


Figure 1 
Propagation d'une onde. 
(a) = lieu d'émission ; (ax) = sens de la propagation ; 
(pe) = champ électrique ; (ph) = champ magnétique ; 
les angles hpe, epx et hpx sont droits. 
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Figure 2 
Représentation géométrique 
des résistances et des réactances. 


Le rapport (pe) / (ph) est ainsi en volts/ampëres, volts et ampëres étant exprimés 
en valeurs efficaces. Loin de l'antenne, il est toujours égal à 120 x. 


В- CE QUI CARACTERISE UNE ANTENNE 
1) SALONGUEUR ELECTRIQUE ET SA LONGUEUR PHYSIQUE 


La vitesse d’un courant dans un fil est toujours inférieure à celle de la lumière. 
Le rapport (k) entre les chemins respectivement parcourus par le courant et la 
lumière s’appelle facteur de raccourcissement ou coefficient de vélocité bien 
que ce dernier terme soit surtout réservé aux lignes. 


Ce facteur dépend du diamètre (d) du conducteur par rapport à la longueur 
d’onde À. En voici quelques valeurs : 


ма 100 150 200 300 800 1600 
k 0,92 0,93 0,935 0,94 095 0,955 


ма 2000 8000 20000 60000 200000 
k 0,96 0,965 0,97 0,975 0,98 


Ces valeurs sont modifiées par la présence des isolateurs terminaux. 
2) SON IMPEDANCE D'ENTREE 


Les deux bornes d’un aérien, généralement considérées à l’entrée des circuits 
d'adaptation ou d'accord, présentent une impédance formulée par : 


Z = R +jX 


dans laquelle R désigne une valeur réelle de résistance. Par contre, X indique un 
nombre complexe mesurant la réactance. R et X appartiennent à deux ensem- 
bles différents de nombres et ne sauraient être additionnés, soustraits, multi- 
pliés, etc... La figure 2 est une représentation géométrique simple de ces en- 
sembles. 
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гахе (ox) porte les valeurs des résistances, l'axe (y'y) porte celles des réactan- 
ces. De (у”) à (о), les réactances capacitives sont repérées, dans la formule, par 
l'indicateur (-j). La partie (oy) de l'axe est réservée aux réactances inductives, 
repérées par (*j). 


Le point (r) sur (ox) correspond à une résistance de 500 Q. Le point (c) sur 
(y'o), indique la réactance d'une capacité de 100 pF à 3,7 MHz soit -j430 Q. Le 
point (s) sur (oy) repère la réactance d'un bobinage de 8 LH à 3,7 MHz soit 
+j186 Q. Précédé de -j ou +j , le symbole Q désigne des Q réactifs qui n'ont 
rien à voir avec ceux de la résistance de 500 Q. 


Dans une impédance complexe, on écrit en premier la partie réelle, puis la 
partie complexe. Ainsi le point (a) correspond à une impédance Z (a) = 500 
4186, tandis que pour (b) оп а Z (b) = 500 -j430. On appelle modules de Z, les 
longueurs des vecteurs (oa) et (ob). On voit que les signes + ou -, devant j, n'ont 
rien d'opératoire ni d'algébrique, ils ont été choisis conventionnellement pour 
distinguer l'origine inductive ou capacitive de la partie réactive. 


3) SON RAYONNEMENT 


A partir de 10 A, dans une direction donnée, le champ devient inversement 
proportionnel à la distance. 


FORCE CYMOMOTRICE (f.c.m). 


Supposons un point (p), à une distance d de l'antenne (d > 10 А). En (p), le 
champ est de n V/m efficaces. Le produit n. d, appelé force cymomotrice en (p), 
mesure le rayonnement. Il dépend de l'antenne, de la puissance qu'elle con- 
somme et de la distance d. La f. c. m caractérise une antenne ; par exemple si sa 


f. c. m = 50 V, son champ, à 2 km, sera : 50 / 2000 = 0,025 V/m ou 25 mV/m. 


DIAGRAMME DE RAYONNEMENT ET ANGLE DE TIR 


Suivant sa polarisation, sa configuration, ses dimensions et l'action de son 
image dans le sol, une méme antenne peut donner des f. c. m différentes en 
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deux points pourtant situés à une méme distance. Inversement, tous les points 
qui ont une mëme f. c. m appartiennent à une surface dite de directivité. Cette 
surface n'est pas toujours celle d'un ballon de foot-ball ou de rugby! elle est 
difficile à dessiner. 


On préfëre la couper par un plan vertical ou horizontal passant par l'antenne, la 
courbe alors obtenue représente le diagramme de rayonnement vertical ou hori- 
zontal. La figure 3 montre le diagramme vertical d'un doublet 2/2, tendu hori- 
zontalement à 1,5 À d'un sol parfait. 


On voit, de chaque cóté, symétriquement placés, trois lobes : celui du haut est 
le plus long, c'est le lobe principal, sa bissectrice a un site de 60°. 


Cet angle, d'une grande importance, est l'angle de tir de l'aérien. Deux lobes 
secondaires ont des sites de l'ordre de 30° et 10°. 


4) GAIN D'UNE ANTENNE 


Pour juger son efficacité dans une direction déterminée, on peut utiliser la 
f.c.m, à condition de préciser la puissance. On a défini, pour cela, la force 
cymomotrice spécifique (f.c.m.s), en fixant la puissance à 1 kilowatt. Il est plus 
facile de comparer son rayonnement avec celui d'une antenne de référence, 
alimentée avec une puissance identique. On obtient le gain de cette antenne par 
rapport à celle de référence qui doit ëtre absolument précisée. Quelles sont ces 
antennes ? 


L'ANTENNE ISOTROPE 


Tous les points situés à une même distance auraient une même f.c.m ; sa surface 
de rayonnement serait ainsi une sphère. D'autre part, toute la puissance d'ali- 
mentation serait émise : l’antenne isotrope est sans perte. Elle n’existe pas dans 
la réalité, n’a pas de polarisation fixe, mais elle est bien commode sur le plan 
mathématique ! 
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Le gain qu'elle permet de calculer est appelé gain isotrope. S'il est exprimé en 
décibels, on précisera dBi pour éviter toute confusion de référence. 


LE DOUBLET DEMI-ONDE 


En espace libre, un doublet 4/2 supposé sans perte a, dans un plan perpendicu- 
laire au fil en son milieu, une f. c. m. s de 212 V. D'autre part, sa polarisation 
est rectiligne. Il est, ainsi, une excellente référence. 


Le gain d'un aérien par rapport au doublet X/2 s'exprime en dBd. Son propre 
gain, par rapport à l'isotrope est de 2,16 dBi. Ce nombre est à déduire du gain 
isotropique, toujours le plus élevé des deux, pour obtenir le gain par rapport au 
doublet 2/2. 


5) PUISSANCE APPARENTE RAYONNEE (P.A.R). 


A condition que la direction de rayonnement de l'antenne que l'on mesure 
appartienne au plan médiateur du doublet 2/2, celui-ci permet de définir la p.a.r. 
C'est la puissance à fournir au doublet pour obtenir un méme champ. 


6) SARESISTANCE DE RAYONNEMENT 


La résistance Rr de rayonnement est la résistance qui, substituée à l'antenne, 
transformerait en chaleur une méme quantité d'énergie. Elle dépend de l'inten- 
sité du courant au point de l'aérien où elle est mesurée. 


Dans le cas, le plus fréquent, ой aucune référence de courant n'est donnée, on la 
considère au point d' intensité maximale, le ventre d’intensité. 


Elle est fonction du rapport (L/A), L étant sa longueur, ainsi que du diamètre du 
fil. Le tableau suivant donne la Rr d'un dipóle horizontal réalisé en fil mince, en 


espace libre, c'est-à-dire sans influence de son image dans le sol : 
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Figure 3 
Diagramme de rayonnement vertical, (coupe suivant le fil). 
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ө sol électrique 


dist. (ar) = dist. (ir) 
Le déphasage j dà à dist. (ir) — dist. (ab) 


Figure 4 
Influence de l'image 
(a) coupe du fil d'antenne, (i) son image, 
(r) point de 1 ère réflexion terrestre, 
(ab) sens de l'onde directe, (ir) sens de l'onde réfléchie. 


LA 02 03 04 0,5 06 07 08 09 10 1,1 12 13 14 1,5 
Rr 8 15 37 73 120 163 198 213 202 166 126 92 85 106 


L'espace libre correspond à une hauteur au-dessus du sol d'au moins 5 À, ce qui 
est irréalisable dans les bandes décamétriques. Le tableau précédent est là pour 


donner simplement une idée des valeurs relatives. 


La distance du doublet à son image entraine une variation de Rr. 


Pour un doublet 4/2, Rr est maximale vers 3 2/8, minimale vers 5 À/8. 


Pour une antenne verticale au sol, sur un plan de sol idéal, les valeurs de Rr, ci- 
dessus sont à diviser par 2, soit pour un quart d'onde Rr = 36,6 Q et pour une 
demi-onde Rr = 99,5 Q. Il convient de ne pas confondre Rr et la résistance Ra 
au point d'alimentation. Cependant, la base d'un quart d'onde étant un ventre 
d'intensité, on a, pour cet aérien : Ra = Rr = 36,6 Q. 


Il en est de méme au milieu d'un doublet isolé demi-onde : Ra = Rr = 73 Q. 
7) SON RENDEMENT 


Il s'exprime en % et représente ainsi le nombre de watts effectivement transfor- 
més en ondes électromagnétiques, pour 100 W consommés. La Rr est prépondé- 
rante dans son calcul. 


8) L'IMAGE DE І/ АУТЕММЕ ET SON IMPORTANCE 


Le sol électrique, à un niveau quelquefois légèrement différent de celui du sol 
réel, fournit du brin rayonnant, une image symétrique, mais électriquement 
inversée. L'image (i) de tout point (p) de l'antenne a une tension opposée, par 
rapport au potentiel de la terre. Par exemple, si U (p) = 100 V alors U()z 
- 100 V 


Les courants instantanés dans l’image sont de sens contraire à ceux circulant 
dans le fil. Quand on analyse la première réflexion terrestre immédiate d’une 
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onde issue de l'antenne réelle, tout se passe comme si l'image émettait, dans 
cette même direction, avec un certain déphasage dû au parcours supplémen- 
taire. Cela conduit, théoriquement à une variation de p.a.r de zéro à son double. 
(Figure 4). 


Le diagramme de rayonnement vertical d’un aérien va dépendre ainsi de sa 
hauteur au-dessus du sol. 


C - ALIMENTATION D'UNE ANTENNE 


L'impédance de sortie des transceivers a été standardisée à 50 Q asymétriques, 
ce qui impose l'utilisation d'un coaxial présentant cette impédance caractéristi- 
que. 


Il convient néanmoins de signaler que les PA à tubes des transceivers ou des 
amplificateurs linéaires peuvent, gráce à leur circuit en m, sortir sous une autre 
impédance, 75 О par exemple, pour laquelle il existe également des coaxiaux. 


1) LE COAXIAL ET SES CARACTERISTIQUES 


DESCRIPTION 


Ce sont les lignes souples ou semi-souples qui sont employées par les radio- 
amateurs. Le conducteur interne est séparé du conducteur externe par un isolant 
thermoplastique, généralement du polyéthyléne. Cet isolant peut remplir tout 
l'espace entre les deux conducteurs ou seulement une partie dans le coaxial 
aéré. L'ensemble est protégé par une gaine extérieure souple, le plus souvent en 
polychlorure de vinyle. 


CONSTANTES D'UN COAXIAL 


L'impédance caractéristique Zc 
Elle dépend des diamétres des conducteurs et de la constante diélectrique є de 
l'isolant : 2,26 pour le polyéthylène. La constante d'affaiblissement est propor- 
tionnelle à la racine carrée de la fréquence, elle est minimale pour un rapport de 
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3,6 entre les diamètres. Cela conduit à une Zc = 51 Q pour le polyéthylène, 
l'impédance de 50 Q n'a pas été choisie au hasard. 


La vitesse de propagation 
Dans une ligne sans perte avec un isolant homogène, elle dépend uniquement de 
€. Le courant RF est moins véloce que la lumiére : circulant dans du RG-8/U, 
par exemple, il ne parcourt que 2 m pendant que la lumière a progressé de 3 m. 
Le rapport 2/3 est appelé coefficient de vélocité, symbolisé par k. Il est donné 
par le constructeur et varie ordinairement entre 0,66 et 0,80. 


La puissance transportable 
Elle est limitée principalement par l'échauffement des conducteurs qui ramollit 
l'isolant. On tolére 30? de plus que la température ambiante. D'autre part, cette 
puissance diminue au fur et à mesure que la fréquence augmente. Le transport 
d'énergie avec un ROS élevé, à cause d'un dégagement de chaleur plus grand 
aux ventres d'intensité du régime d'ondes stationnaires, limite la puissance 
transportable. 


Tension de rupture 
Sila différence de potentiel est trop élevée entre les deux conducteurs, le champ 
électrique ionise l'isolant et une décharge disruptive se produit, qui l'endom- 
mage. Les diamétres interviennent aussi en déterminant les surfaces cylindri- 
ques des conducteurs ; le maximum de puissance transportable est obtenu pour 
un rapport de 1,65. Les constructeurs fournissent une tension efficace à ne pas 
dépasser, 4 kV, par exemple pour le RG-8/U plein et 1,5 kV pour le cellulaire. 


2) ROSetTOS 


Si un coaxial ayant une impédance caractéristique Zc est chargé, à son extrémi- 
té, par une impédance Z = Zc +j0, soit 50 Q pour du RG-8/U, le courant RF le 
parcourt en ondes progressives. А un méme instant, chaque point d'un conduc- 
teur du coaxial est traversé par une méme intensité et présente vis à vis de son 
homologue sur l'autre conducteur, une méme tension. Suivant la pulsation du 
Courant, ces intensités et tensions instantanément uniformes varient ensemble, 
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d'un maximum à un minimum, еп passant par 0. Le déphasage est, en tout 
point, constamment égal à 0°. 


Si, au contraire, Z + Zc, s'établit un régime d'ondes stationnaires. Suivant la 
position des points sur le coaxial, les différences entre les maxima et les minima 
d'intensité et de tension ne sont plus les mêmes. Les points où ces différences 
sont les plus grandes sont appelés ventres, ceux où elles sont les plus faibles 
sont les nœuds. (Figure 5а et 5b). 


L'intensité et la tension ne sont plus en phase que tous les 2/4. 


Le rapport d'ondes stationnaires (ROS) mesure cette désadaptation, qui se 
traduit, dans la pratique, par la non-utilisation d'une partie de la puissance 
fournie par le PA. Cette puissance réfléchie vers le transceiver se gaspille en 
chaleur sur les tubes ou transistors de sortie. Afin d'éviter leur destruction, dans 
les transceivers modernes, un dispositif réduit la puissance disponible en sortie, 
à partir d'une certaine valeur du ROS. 


Le ROS s'écrit sous la forme d'une fraction de dénominateur 1. La désadapta- 
tion peut également s'exprimer par le taux d'ondes stationnaires (TOS), qui est 
un pourcentage. 


3) ADAPTATION ET ROLE DU COUPLEUR 
La figure 6 montre l'utilisation d'un coupleur pour l'adaptation d'un doublet. 


Le coaxial qui a un k = 0,66 connecte les bornes (a) et (m) de la SO 239 aux 
bornes (b) et (c) du coupleur (coaxial n? 1). Cóté antenne, le coaxial n? 2 relie 
ses bornes (d) et (e) aux bornes (f) et (j) au milieu du doublet. Le róle du 
coupleur est d'établir, quelle que soit la fréquence de travail, un ROS de 1/1 
dans le coaxial n? 1, donc, en permanence, une Z = 50 О +j0 entre les bornes (b) 
et (c). A partir de quelle impédance entre (d) et (e), le coupleur accomplit-il 
cette transformation ? 


Prenons un exemple : 
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Figure 5a 
Potentiels à un ventre de tension. 
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Figure 5b 
Potentiels à un nœud de tension. 
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TRANCEIVER COUPLEUR 


Figure 6 
Róle du coupleur 


21 2/4 électrique 72 


RG-11/U 
(Zo - 75 Q) 


Figure 7 
Transformation par un quart d'onde 


Sur 3,75 MHz, le dipóle à une faible hauteur du sol et ne résonnant pas sur cette 
fréquence, présente, entre (f) et (g) une impédance Z = 32,5 +j22,5. Soit L, la 
longueur du coaxial n? 2 en RG-8/U (k = 0,66). Le tableau suivant obtenu grâce 
à l'abaque de Smith donne l'impédance entre (d) et (e), en fonction de L. 


L 10m 15m 20m 30m 40m 
Z 72+j35 85-30 37-29 29+18 100 +j0 


On voit que Z (d, e) dépend essentiellement de la longueur L du coaxial n°2. Ce 
dernier agit comme transformateur d'impédance, mais, si le fonctionnement du 
coaxial est normal (absence de courant de gaine), le ROS, de 2/1, dans cet 
exemple, ne varie pas. 


Ainsi, ce coupleur doit être conçu pour transformer des impédances entre (d) et 
(e) dont la partie résistive varie entre 25 Q soit 50/ (ROS) et 100 Q soit 50 x 
(ROS) et des réactances allant de -)38 Q à +j38 Q. 


Si Z (d-e) est hors de ces limites, un ROS de 1/1 ne pourra être obtenu, mais les 
radio-amateurs concernés par cette situation ont la possibilité de réintégrer Z 
dans les limites, en allongeant la longueur du coaxial n°2. 


En résumé, le coupleur ne change rien à la situation au-delà des bornes (d) et 
(e), le ROS y est le même que s’il n’existait pas ; par contre, il établit un ROS 
de 1/1 à la sortie du PA et, en y interdisant toute puissance réfléchie, lui assure 
un fonctionnement parfait. 


4) PROPRIETES DES DEMI-ONDES ET QUARTS D'ONDE EN COAXIAL 
Le tableau précédent a montré que n'importe longueur de coaxial agit comme 
un transformateur d'impédance. Si l'on décrit un ou plusieurs tours complets 


sur l'abaque de Smith, on retrouve le méme point, donc la méme impédance. 


Or, un tour correspond à une demi-onde électrique. Ainsi, une demi-onde (ou 


n multiple de 2/2) reproduit à une extrémité, l'impédance présente l'autre 
ut. 
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Par contre, un quart-d' onde électrique (ou un multiple impair de А/4) assure 
une transformation qui dépend de son impédance caractéristique Zc. 


Les impédances 71 et Z2 à ses extrémités sont liées par : 
Zx 22 7e" d'où c 2 *20/2T. 
(Figure 7). 


ATTENTION : Dans un coaxial, le courant est encorc plus lent que dans un fil. 
Il convient de ne pas confondre une longueur électrique L (élec) et une longueur 
physique L (phys). 


Опа: L(phys)-L(éle)xk et  L(élec) 2L (phys)/k 


k, le coefficient de vélocité, est toujours inférieur à 1. Ainsi, L (élec) est donc 
toujours supérieur à L (phys), ce qui permet de déceler une éventuelle erreur 
dans les calculs. 


5) ASSOCIATIONS DE COAXIAUX 
DEUX COAXIAUX EN SERIE 


La figure 8a montre 2 coaxiaux en série ; leurs conducteurs internes réalisent 
une ligne bifilaire d'impédance caractéristique Zb = 2 Zc. Les conducteurs 
externes sont soudés entr'eux uniquement à leurs extrémités. Un tel montage, 
avec 2 coaxiaux de 75 Q, crée une ligne bifilaire de 150 Q, peu encombrante, 
qui entre aisément dans une station. On peut l'inclure dans la ligne d'alimenta- 
tion d'une Lévy ou d'une Delta-Loop. 


COAXIAUX EN PARALLELE 
On peut associer plusieurs coaxiaux en parallèle. Sur la figure 8b, l’impédance 
résultante Zp est Zc/2. Les lois d'association des impédances sont celles des 


résistances. 


22 


si Zc = 50 Q, Z(ab) = 100 Q, Z(cd) = 25 Q 


Figure 8a et 8b 
Association de coaxiaux 


21 2/4 électrique 22 


Figure 9 
Adaptation d'une Z = 2000 
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Une association série de 2 coaxiaux А/4 permet d’autres possibilités de rapport 
de transformation. (Figure 9). Malheureusement, cette transformation n'existe 
que pour la fréquence F qui a servi pour le calcul du À/4 ou les fréquences 
proches de F. 


LONGUEURS DE COAXIAL A EVITER 


Le conducteur extérieur d'un coaxial, prolongé par le demi-doublet qu'il ali- 
mente, est susceptible d'entrer en résonance en À/2 ou ses multiples. Il est 
préférable d'éviter certaines longueurs. On les obtient au voisinage de 145/F, le 
facteur k de raccourcissement (ou de vélocité) étant celui d'un fil et non d'un 
coaxial. Cela donne, pour les milieux des bandes qui nous intéressent : 


Bande des 160 m: 79 m - 157 т... 

Bande des 80m: 40 т - 80 пп... 

Bande des 40m: 21m-41 m-62 m... 
Bande des 30m: 14m - 29 m- 43 m- 57 m... 


Ne pas oublier de soustraire de ces longueurs celle du demi-doublet. Dans le cas 
oü il est nécessaire d'allonger le coaxial pour cette raison, le morceau en trop 
sera enroulé pour former un bobinage de 20 cm de diamétre, environ. Ses spires 
seront serrées les unes contre les autres par des colliers crantés (éviter ceux de 
couleur blanche, qui ne résistent pas aux rayons UV du soleil). Cette self sera 
fixée au mát, le plus près possible du point d'alimentation du doublet. 


6) LA LIGNE A FILS PARALLELES 


Son isolant peut étre un diélectrique, c'est le twin-lead, ou l'air, elle devient 
alors notre populaire “échelle à grenouille”, la plus économique, sur les bandes 
basses, pour transporter, en ondes progressives, du courant HF. Adaptée à 
chacune de ses extrémités, par un symétriseur de rapport 1/9, cette ligne d'ali- 
mentation ou feeder, avec une Zc = 450 Q, est souvent utilisée, aux USA, 
lorsque le pylóne de l'aérien est éloigné de la station, érigé dans un coin mieux 
dégagé de la propriété ; ce procédé est analogue au transport moyenne-tension 
du 50 Hz, par l'EDF. 
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Faut-il considérer comme feeders les échelles de la Lévy ou de la Zeppelin ? 
Voilà un excellent sujet de réflexion apte à animer certaines liaisons ! Vu le 
régime d'ondes stationnaires du courant qui la traverse, je l'assimilerais plutót à 
une partie replióe de l'antenne, privée ainsi de possibilité de rayonnement. 
Cette hypothëse a l'avantage de permettre une explication claire du fonctionne- 
ment de la Zeppelin, car sa ligne ouverte, méme avec un fil à une de ses bornes, 
n'est guère convaincante, dans un rôle de feeder! Avec leurs boites d'accord té- 
lécommandées au sommet du mát central, il existe des Lévy sans échelle. 


- Ce qui, avec les Zeppelin, les différencie surtout des autres dipôles me semble 


étre, plutót, l'insertion, au centre (Lévy) ou à une certaine fraction de la lon- 
gueur de leur dipóle (Zeppelin), d'éléments réactifs, selfs et condensateurs, 
susceptibles de faire varier, au gré de l'utilisateur, leurs fréquences de réso- 
nance. 


On trouve, dans le domaine des aériens, d'autres cas, permettant plusieurs 
interprétations. Par exemple, faut-il considérer le Folded-dipóle comme un 
dipóle replié, selon la traduction de son nom anglais, ou comme un doublet 
demi-onde, alimenté à ses extrémités par un delta-match, en fil de méme diamè- 
tre ? L'analyse des courants instantanés, sur le dipóle replió a le mérite de 
montrer immédiatement pourquoi ce type d'antenne ne peut rayonner en harmo- 
niques pairs. 


D - VIBRATIONS NATURELLES, 
RESONANCE ET ANTIRESONANCE D'UNE ANTENNE 


1) RESONANCE ET ANTIRESONANCE 


- Considérons une longueur L de fil égale à 40 m. (Figure 10). 


Ce fil est disposé de façons différentes. En (10а), il constitue un doublet rectili- 
gne, alimenté en son milieu, entre les bornes (a) et (b). En (10b), les 2 demi- 
brins sont repliés en *V" inversé et font un angle de 120°, alimentation entre (c) 
et (d). En (10c), la pliure est à sa limite avec 90°, alimentation entre (e) et (f). 
En (10d), les 2 morceaux de fil mesurant chacun 20 m sont coudés en configu- 
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(б) —e— [P QIO,Y,— 
F = 3,56 – 7,3 — 11 – 14,8... MHz 


cd 
(10b) 
1209 
Е = 3,55... MHz 
ef 
(10c) 
F = 3,53... MHz 
(10d) (10e) 
g h ij 
F 23,5... MHz Ғ-7,1.. MHz 


Figure 10 a, b, c, d et e 
Fréquences de résonance d'une longueur de 40 m de fil. 


тайоп “Lévy”. Enfin, еп (10е), la boucle triangulaire (Delta-loop) a un périmë- 
tre de 40 m, elle est ouverte entre (i) et (j) pour y recevoir le courant RF. 


Chaque point d’alimentation reçoit une boucle en fil fin, de faible diamètre, 
pour permettre son couplage avec la bobine d’un grid-dip fonctionnant en 
émission. Le grid-dip est associé à un fréquencemètre, réalisant ainsi un appa- 
reil de mesure précis. Les fréquences repérées en (ab) sont : 


3,56 - 7,3 - 11 - 14,8 MHz, etc. 


Si le grid-dip est remplacé par un pont d'impédance, on constate que pour ces 
fréquences, la réactance X est nulle, le dipóle résonne d'une façon naturelle. 
Ces 4 fréquences conduisent aux longueurs d'onde suivantes : 


84 - 41 - 27 - 20 m... 


Longueurs d'onde qui, compte-tenu des facteurs de raccourcissement, corres- 
pondent à des vibrations en 2/2 - À - 3/24. - 23. -... Mais les résistances mesurées 
par un pont d'impédance sont trés différentes : 


= aux alentours de 100 Q, pour 2/2 et 3/22. L'antenne est en résonance 
— de l'ordre de plusieurs kQ pour À et 2À. L'antenne est en antirésonance. 


Le terme "antirésonance" est, de nos jours, de moins en moins employé. On 
Préfère uniquement parler de résonance, ce qui oblige à préciser le mode vibra- 
loire, par exemple : “résonance en onde entière” 


Parmi les fréquences obtenues gráce au grid-dip, on trouve : 


- 3,56 MHz en (ab). 
73,55 MHz en (cd). 
73,53 MHz en (ef). 
73,5 MHz en (gh) et 
77,1 MHz en (ij). 
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On voit qu'une mëme longueur de fil vibre sur des fréquences différentes 
suivant sa configuration. 


L'étude mathématique des antennes utilise le doublet élémentaire, qui est défini 
comme parcouru par un courant conservant son intensité et sa phase tout au 
long du doublet. Il ne peut exister dans la réalité, car sa longueur devrait ëtre 
nulle. 


Mais on considëre un doublet réel comme une infinité de doublets élémentaires 
en série. Une antenne peut ainsi étre assimilée à une infinité de selfs en série, 
séparées par une infinité de condensateurs en dérivation vers la terre. On peut 
imaginer une succession de circuits en “x” ou en “T” passe-bas, les selfs étant 
particulièrement efficaces au voisinage des ventres d'intensité, les condensa- 
teurs, au voisinage des nœuds d’intensité, et, en particulier, près des isolateurs 


terminaux, quelle que soit l’antenne. 


Ainsi, pour chaque résonance, elle possède les caractéristiques d’un circuit 
oscillant série. Pour chaque antirésonance, celles d’un circuit oscillant parallèle. 


2) BANDE PASSANTE 
ET COEFFICIENT DE SURTENSION D'UNE ANTENNE 


La bande passante peut se définir pour un certain ROS. Supposons une antenne 
qui présente un ROS de 1/1 à la fréquence Fo. Un changement de fréquence 
vers le bas de la bande fait apparaître, à la fréquence F1, un ROS de 2/1. Un 
déplacement vers le haut permet de retrouver un même ROS à F2. 


La bande passante pour un ROS de 2/1 est (F2 - F1). Le coefficient Q de 
surtension de l'antenne, correspondant à 2/1 de ROS se calcule par : 


Q = 0,75 Fo/ (F2 - F1). 
Elle peut également être spécifiée à -3 dB, ce qui correspond à un ROS très 
voisin de 2,5/1. Le coefficient Q est alors défini, comme dans un circuit os- 


cillant classique, par : 
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Q= Fo/ (F2 - F1). 


Sur un plan pratique, la bande passante dépend du diamétre du fil d'antenne par 
rapport à la longueur d'onde : plus le fil est épais, plus la bande passante est 
Jarge pour un ROS donné. 


Une cage à fils permet, à partir de plusieurs fils disposés selon les génératrices 
d'un cylindre, d'obtenir un diamétre équivalent considérable. Par exemple, trois 
fils réguliérement répartis sur un cylindre de diamétre (D) équivalent à un fil de 
diamètre 0,42 D. Quatre fils donnent 0,59 D. 


Tout élargissement de la bande passante d'un aérien se fait au détriment de sa 
sélectivité. 
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CHAPITRE П 


PROPAGATION DES ONDES 
SUR LES BANDES BASSES 


Sur les bandes qui nous intéressent, les ondes voyagent de l'antenne d'émission 
à celle de réception en suivant deux chemins très différents. Les ondes de sol, 
qui commencent à la portée optiqué (pas d’obstacle entre les deux antennes) se 
propagent en restant près de la surface du sol. D’autres se dirigent vers la haute 
atmosphère où elles subissent une réflexion vers le sol. Celui-ci peut, à son 
tour, les réfléchir, perpétrant le phénomène jusqu’à une absorption totale. 


A — LES ONDES DE SOL 

Historiquement, elles ont été les premières à être exploitées par les stations de 
radiodiffusion GO et PO (maintenant Ondes Longues et Ondes Moyennes). On 
pensait alors qu’elles seules permettaient une réception stable sur le territoire 
Rational, et on laissa “généreusement” les radioamateurs explorer... toutes les 
autres ! 


PORTEE DE L'ONDE DE SOL 


Elie est faible, car ces ondes subissent rapidement une forte atténuation qui est 
d'autant plus grande que leur fréquence est élevée. Si, sur la bande des 160 m, 


Ai 


мы оо 


on peut espérer les voir parcourir 200 km, cette distance se réduit à 100 km sur 
80 m, à 75 km sur 40 m et seulement à 50 km sur 30 m. 


Ces portées médiocres nécessitent une polarisation verticale, donc des antennes 
verticales d’un faible rendement parce que nécessairement raccourcies lorsque 
À est égale à 160 m et 80 m. 


L’onde de sol n’apporte pas une grande aide au trafic amateur. 
B - LA PROPAGATION IONOSPHERIQUE 
1) LES REFRACTIONS DANS L'IONOSPHERE 


Au fur et à mesure que l'on s'éléve dans l'atmosphére, la densité de l'air 
diminue. A sa limite supérieure, ne subsistent que quelques molécules des gaz 
qui composent l'air, très éloignées les unes des autres. Elles y sont particulière- 
ment soumises au rayonnement ultraviolet de la lumière solaire. 

L'énergie qu'il transporte arrache les électrons superficiels des atomes, qui 
perdent ainsi leur neutralité électrique et deviennent positivement chargés. 


Les électrons libres caractérisent une ionisation. Ils se déplacent d'une façon 
anarchique, tentant de reconstituer un atome neutre, mais, à leur échelle, les 
distances sont considérables et leurs mouvements persistent même lorsque les 
rayons solaires n'agissent plus ; l'ionisation se poursuit la nuit. 


Dans cet espace presque vide, les électrons libres soumis au champ d’une onde 
sont différemment déviés, comme leurs frères captifs dans un tube cathodique 
d'oscilloscope, changeant de route à chaque demi-période. L'énergie dépensée 
affaiblit le champ de l’onde, cette atténuation peut aller jusqu’à son annulation. 
Suivant la densité des électrons libres, la constante diélectrique du milieu varie, 
ce qui conduit à une modification du trajet de l’onde par réfraction. 


Ce phénomène est facile à observer, en optique, avec les ondes lumineuses, un 
objet rectiligne à demi plongé obliquement dans un seau d’eau paraît cassé à la 


surface du liquide. 
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Suivant l'angle sous lequel l’onde est arrivée, une succession de réfractions 
peut fléchir sa direction jusqu’à l'inverser, et l’onde retourne alors vers la terre. 


Dans ce cas, pour simplifier, on nomme cet ensemble de réfractions, réflexion 
ionosphérique. 


2) CARACTERES DE CETTE REFLEXION 


Elle est fonction de l'intensité de l'ionisation et de la fréquence de l’onde. Pour 
un certain niveau d'ionisation, la réflexion est d’autant plus importante que la 


` fréquence est basse. 


Même dirigée verticalement, une onde ayant une fréquence inférieure à la 
fréquence critique, est réfléchie alors qu'une onde ayant une fréquence plus éle- 
vée ne le sera pas avec, pourtant, un angle de tir À plus petit. (Figure 11). 


Le plus grand angle de tir À qui permet à l’onde, issue de (y), d’être réfléchie en 
(z), est l'angle critique. Entre (y) et (z), la réflexion ionosphérique est inutilisa- 
ble ; seule demeure éventuellement la propagation par l'onde de sol. 


La troposphére, couche située immédiatement contre la Terre, de 5 à 18 km 
d'épaisseur selon la latitude, est trés importante dans la réflexion des ondes 
métriques et décimétriques, mais n' intervient pas sur les bandes que nous consi- 
dérons. 


La distance (yz) est le rayon de la zone de silence. Autour de (z), la réception 
Souffre d'un important fading, qui va s'atténuer en s'en éloignant. 


. Théoriquement, c'est un angle de tir nul, provoquant une direction tangente à la 


Surface terrestre, qui va permettre la plus grande portée d'une réflexion unique. 
Mais la Terre possède aussi la possibilité de réfléchir les ondes ! 


Revenons au cas (a) de la figure 11. Il est possible de mesurer le temps mis pour 
Paller et le retour de l'onde, et de calculer la hauteur virtuelle. Celle-ci est supé- 


Tieure à la hauteur réelle, à cause du temps perdu dans les réfractions successi- 
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Figure 11 
Réflexions dans l'ionosphère. 
En (a) : À = 90°, fréquence basse ; 
en (b) : À = 90°, fréquence élevée ; 
en (c) : À = 75°, fréquence élevée ; 
en (d) : À = angle critique, 
Distance yz - zone de silence. 


Distance 
4 en km 
couche F2 e РИЯ тен 
4000 Ж 
3200 z Z 
“222 
couche F1 rere 2 | KILLA 
couche E а ne 
1600 "NE 
ес қалға. 
Degrés 1 ` 2 3 45 6 8 10 20 
ANGLES DE TIR 
Figure 12 


Portées nominales après une réflexion. 
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ves. La hauteur virtuelle qui correspondrait à une réflexion brutale, comme une 
onde lumineuse sur un miroir, dépend de l’altitude de la couche ionisée, tandis 
que la fréquence critique est fonction de l'intensité de l'ionisation, donc de 
l'activité solaire en cet instant. 


3) FREQUENCE MAXIMALE UTILISABLE (FMU) 


Le rassemblement des paramétres ci-dessus conduit à définir la FMU, pour 
franchir une distance déterminée avec une seule réflexion ionosphérique, et ce, 
à l'heure prévue pour la liaison. 


Par sécurité et pour parer à une éventuelle baisse de la FMU pendant celle-ci, 
on définit la Fréquence Optimale de Travail (FOT), en multipliant la FMU par 
0,85. Cela permet de choisir la bande amateur qui a une fréquence immédiate- 
ment inférieure, car, plus la fréquence d'utilisation est proche de la FMU, plus 
l'absorption de l'onde est faible. 


Comme la fréquence critique dépend principalement de la position du soleil, la 
FMU varie tout au long de la journée et suivant la saison. 


4) LES COUCHES IONISEES 
LA REDOUTABLE COUCHE “D” 
Elle sévit entre 60 et 92 km d'altitude. L'ionisation y est maximale à midi, avec 


un grand nombre d'électrons libres, vu la densité de l'air encore trés élevée. Ils 
absorbent le champ de l'onde en reconstituant rapidement des atomes neutres. 


. L’affaiblissement sera d'autant plus important que l'onde traversera longtemps 


la couche , ce qui se produira pour de faibles angles de tir. La couche "D" 
disparait heureusement au coucher du soleil, rétablissant la propagation sur 
160 m et 80 m, bandes les plus affectées par cette couche 


Celles des 40 m et 30 m en souffrent moins, mais elle limite tout de même leurs 
Portées, quand le soleil est haut sur l'horizon. 


35 


Ээ Н 


LA COUCHE “E” 


Située entre 100 et 115 km, la densité de l’air y est très favorable à une 
ionisation efficace, d'autant plus que d'autres particules du rayonnement solaire 
viennent renforcer l'action des rayons U-V. 


L'intensité de l'ionisation décroit vite au coucher du soleil pour atteindre un 
minimum aprés minuit. Elle va croitre au lever du soleil, tout aussi rapidement. 
Mais son absorption est loin d'étre négligeable en milieu de journée. 


De temps à autre, la partie supérieure de la couche "E" permet une exception- 
nelle propagation ionosphérique sur la bande des 2 m. On la nomme "E sporadi- 
que", les circonstances de son apparition et de sa disparition sont mal connues. 


LES COUCHES "F" 


Durant le jour, existent deux couches, entre 160 et 420 km d'altitude. La couche 
“F1” est la plus basse et se comporte un peu comme la "E", avec moins 
d'absorption. Elle disparait pendant la nuit. 


La “F2” est une zone à très faible densité gazeuse, qui subit la plus importante 
ionisation. Son altitude varie suivant la saison, l'heure, la latitude de la station, 
et, bien sûr, l'activité solaire. Elle évolue entre 210 et 420 km. Son altitude 
atteint un maximum en tout début d'aprés-midi, puis va en diminuant d'unc 
facon réguliére, jusque vers 300 km, la nuit, pendant laquelle l'ionisation per- 
siste, faiblissant seulement avant le lever du soleil. 


On appelle “F” la couche unique nocturne qui résulte de la fusion de "F1" et de 
“F2”. Dès le début du jour, elle croît très rapidement, en moins de deux heures, 
et se scinde en “F1” et "F2". 


DISTANCES PARCOURUES SUIVANT L'ANGLE DE TIR 


La figure 12 donne, aprés 1 réflexion ionosphérique, la portée nominale сп 
fonction de l'angle de tir et de la couche intéressée,. 
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APPLICATION AU DOUBLET DEMI-ONDE 
Les diagrammes de rayonnement verticaux dépendent de la hauteur de l'an- 
tenne au-dessus du sol en fonction de À. Voici, aprés une seule réflexion sur 
“E” et/ou sur “F”, les angles de tir sur les bandes basses, pour un doublet 2/2 et 
le rapport h/A., h étant sa hauteur au-dessus du sol : 
Distances 0à260km 260 à 600km 600 à 1000 km 1000 à 1500 km 
Angle de tir 90° à 55° 60° à 25° 40° à 20° 35° à 15° 


Rapport h/À 1/4 3/8 1/2 5/8 


CHAPITRE III 


PARTICULARITES 
DES DIFFERENTES BANDES 


ANTENNES SPECIFIQUES 


А - LA PROPAGATION SUR 160 METRES 


А cause de l'absorption par la couche “D”, cette bande ne peut bénéficier, 
pendant le jour, de la propagation ionosphérique. Seule demeure alors celle par 
onde de sol. 


Au niveau d' un sol parfaitement conducteur, les composantes horizontales 
d'une onde sont nulles, ce qui exclut l'utilisation d'une antenne à polarisation 
horizontale. Un trafic diurne ne peut se faire qu'à courte distance et avec un 
aérien vertical. A la tombée du jour, la couche “D” disparait peu à peu. Une 
réflexion via *E" devient possible, à condition que l'onde traverse le plus vite 
Possible les restes de “D”, pendant cette période transitoire, ce qui demande un 
angle de tir élevé, 


Je rappelle que l'angle de tir se mesure à partir de l'horizontale ; un tir vertical 
Correspond ainsi à 90°. Seule une antenne horizontale près du sol est susceptible 
de fournir un tel angle de tir. 


Un compromis pour un trafic à la fois diurne et nocturne est difficile à réaliser ; 
il existe sous la forme d'antennes en “L” comprenant un fil vertical suivi d'un 
fil horizontal de longueur voisine du quart d'onde, ou d'un “V” demi-onde. Une 
Delta-Loop de périmëtre À est également possible. Enfin l'antenne Beverage, 
apériodique, trës longue et proche du sol, est spécifique de cette bande. 


B - LES ANTENNES SUR 160 METRES 


Moyennant quelques sacrifices, les bandes des 80, 40 et 30 m peuvent étre 
couvertes par des antennes multibandes qui seront décrites dans les chapitres 
suivants. Le bruit de bande devient considérable sur 160 m, des que l'antenne 
s'éloigne du sol. Les autres bandes demandent, au contraire, un maximum 
d'altitude, si bien qu'il est difficile d'y adjoindre cette bande. 


Pour un trafic efficace sur 160 m, il est préférable d'installer un commutateur 
d'antennes à la sortie du transceiver, afin d'alimenter une antenne spécialement 
réservée à cette bande. 


1) VERTICALE A CAPACITE TERMINALE 


Un pylóne, méme de grande longueur, ne représente qu'une faible fraction de la 
longueur d'onde. Un mát de 15 m correspond environ à 4/10, de 10 m à 
seulement 2/16 ! Sa résistance de rayonnement Rr et son rendement sont fai- 
bles, d'autant plus que ce dernier dépend de Rs, la résistance de sol. 


La conductivité de l'eau de mer, en siemens par métre, est 4 ; celle d'un trés 
bon sol 0,03 ; d'un sol médiocre 0,001. Cela conduit, sauf peut-étre pour les 
heureux radioamateurs habitant au bord de la mer, à la nécessité de renforcer 
trés sérieusement la conductivité du sol autour du pied du mát, en enterrant un 
grand nombre de fils de cuivre, sous les mottes d'herbe. 


On augmente la Rr, donc le rendement, en profitant d'une nappe supérieure de 
haubans, pour y inclure une capacité terminale filaire. A la base du mát, une self 
de charge ferme le circuit et permet, fonctionnant en autotransformateur, l’ali- 
mentation de l'aérien par un coaxial de 50 ohms. (Figure 13). 
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D 9 


coaxial vers transceiver 


Détail de la self de charge 


Figure 13 
Antenne verticale chargée. 
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Le mát (BS) mesure 10 m ou plus, formé par des tubes emboitables, d'un 
diamëtre de 40 mm, environ, genre màt de TV. 


Il convient d’assurer tout au long une bonne continuité électrique, en grattant la 
couche superficielle et en plaçant 2 goupilles croisées dans la partie commune 
de 2 tubes consécutifs. Un solide collier, au sommet, permet le départ de 3 


haubans conducteurs, qui, jusqu'aux isolateurs (11, I2 et I3) vont former une 
capacité avec le sol. 


Les longueurs conductrices des haubans (SI1 = SI2 = 513) sont, environ, le 
cinquième de celle du mât (St). Juste au-dessus des isolateurs, ils sont reliés 
entre eux ; ce triangle accroît la capacité terminale. 


En-dessous des isolateurs et jusqu'aux piquets (РІ, P2 et P3), les haubans 
retrouvent leur fonction habituelle et ne jouent plus le róle de conducteurs. La 
base (B) du mát repose sur un isolateur (14), (tasse des anciennes lignes PTT, 
bouteille de boisson gazeuse à verre épais, etc A. Le contrepoids qui renforce le 
plan de sol est formé de fils de cuivre nu, chacun d'une dizaine de métres, 
enterrés entre 5 et 10 cm de profondeur, qui convergent vers le centre (t), prés 
de l'isolateur (14). Une vieille hache convient parfaitement pour creuser des 
tranchées étroites dans l'herbe ou le gazon ; méme Madame ne verra plus rien 
au bout de quelques semaines! 


Abritée des intempéries, la self de charge est connectée d'une part au centre (t) 
du contrepoids, d'autre part à un collier placé à la base (B) du mát, solidement 
serré aprés grattage : le passage d'une forte intensité impose une trés bonne 
liaison électrique à ce niveau. 


En début d'expérimentation, cette self, de 20 cm de diamétre, doit compter 54 
spires d'un fil nu de section 2,5 mm?, réparties sur 20 cm. 


La recherche de résonance est faite au grid-dip, associé à un fréquencemètre 
pour une plus grande précision. Son couplage à celle du grid-dip est réalisé par 
un link : 1 tour de fil fin autour de chaque self et connexion torsadée entre ces 2 
spires. Le point (a), arrivée de l’âme du coaxial est recherché expérimentale- 
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ment. Le blindage du coaxial est soudé en (t). Un ROS-métre permettra l’achè- 
vement du réglage sur la fréquence centrale de 1 840 kHz. 


Il existe une version très élaborée mais d'une mise au point difficile, dans 
laquelle les haubans n'ont plus d'isolateurs. Ils conduisent jusqu'à leurs pi- 
quets, ой ils sont soudés aux fils enterrés du contrepoids. L'antenne devient 3 
circuits physiquement fermés, qui ont en commun le mát et la self de charge. 
On peut augmenter le rendement en insérant au milieu de chacun des haubans 
une self, à déterminer expérimentalement. La réalisation du montage décrit est 
déjà difficile, sa version sophistiquée l'est encore plus. 


2) AERIENS EN "L" 


Leurs configuration et fonctionnement sont ceux d'un Long-Fil, mais leur fil est 
plié à angle droit, aprés une partie la plus verticale possible. Cette longueur 
parcourue par un courant encore intense assure une composante de polarisation 
verticale. Le mot “Long-Fil” désigne un type d'antenne ; l'adjectif "Long" ne 
préjuge en rien de sa longueur! Ces antennes feront, plus loin, l'objet d'une 
étude en fonctionnement multibande. 


La figure 14 décrit un "L" simple et efficace. 


Comme la bande des 160 m est étroite, aprés sa mise au point, on peut "oublier" 
la boite d'accord réglée une fois pour toutes, à condition qu'elle soit protégée 
des intempéries. Le brin rayonnant BCD est un fil de 14 ou 18/10 mm, émaillé 
ou isolé, long de 39 m. Sa partie verticale BC ne doit pas dépasser 6 m. Si ж 
côtoie le mât, ce dernier ne doit pas être métallique. Le reste du fil peut être 
légèrement oblique si cela facilite la construction. 


La boîte d’accord (accord sur 1 840 kHz) renferme 2 selfs, disposées perpendi- 
Culairement pour supprimer un éventuel couplage magnétique. Elles sont bobi- 
nées en fil de cuivre nu de 2,50 mm, au pas de 4 mm. (Il faut entendre par 
"pas" la distance entre les axes de 2 spires voisines). L1 a un diamètre de 50 
mm et compte 12 tours. L2 a 22 spires avec un diamétre de 70 mm. Les 
Positions de la connexion T sur L1, et B sur L2 sont à trouver expérimentale- 
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ЕР 1 


Position de Montage 
recherche définitif 
Figure 14 
Un aérien en “L”. 
-------<3;------------------------- — rn. - —- 
C D 


Position de 


Montage 
recherche définitif 


Figure 15 
Un autre aérien en "L". 


ment, gráce à 2 fils souples munis d'une petite pince crocodile. Deux soudures 
et deux coups de pince coupante, pour supprimer les spires inutiles de L1 et L2, 
achèvent cette boite d'accord. 


Un contrepoids (voir l'aérien précédent) est nécessaire pour faciliter le retour 
du courant HF par une voie plus conductrice que la terre. 


La figure 15 présente un type d'aérien semblable avec une self et un condensa- 
teur dans la boite d'accord ; son fil, plus long, mesure 48 m. 


La self, bobinée au pas de 4 mm, compte 14 spires d'un diamètre de 50 mm. Le 
CV de 500 pF (par exemple, les 490 pF d'une cage de CV d'un récepteur de 

, radiodiffusion à tubes) est utilisé uniquement pour la mise au point, il est 
ensuite remplacé par un condensateur fixe de bonne qualité ayant une capacité 
voisine de celle du CV, mesurée au capacimétre. 


3) ANTENNE BEVERAGE 


C'est un fil trés long, d'au moins une longueur d'onde, tendu entre 3 et 6 m du 
sol. Il est parcouru par un courant HF en ondes progressives car, à son extrémi- 
té, il est chargé par une résistance R non inductive qui doit pouvoir dissiper la 
moitié de la puissance de l'émetteur. En utilisant, cóté transceiver, un balun de 
rapport 1/9, R aura une valeur de l'ordre de 450 ohms. On jouera sur cette 
valeur pour obtenir un ROS voisin de 1/1. 


Sur le plan amateur, R n'est réalisable que par des associations paralléles et 
Séries de résistances, car les puissances des résistances grand-public non induc- 
tives sont faibles. Aussi, le plus souvent, cet aérien n'est employé qu'en récep- 
tion avec R d'un demi-watt. (Figure 16). 


4) UN "V" INVERSE DEMI-ONDE 
La figure 17 montre un “V” inversé, alimenté à une de ses extrémités par un 
circuit oscillant parallèle, à composants fixes aprés réglage, placé près d'un des 


2 piquets. 
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coaxial 


1/9 


Figure 16 
Antenne Beverage simple fil. 


Figure 17 
"№" inversé demi-onde. 


Le sommet C du “V” est au milieu du brin BD qui mesure au moins 77 m. Cette 
longueur n'est pas critique car le circuit LC est susceptible d'absorber la réac- 
tance d'une antenne assez loin de sa résonance naturelle. De méme, en cas de 
manque de place, les 2 cótés du "V" peuvent ne pas étre dans un méme plan 
vertical. 


Un mát de 10 m permet un angle de 150°, si les côtés sont dans un méme plan. 
Si C = 300 pF, la self L comptera 27 spires d’un diamètre de 70 mm bobinées 
au pas de 4 mm avec du fil de 2,50 mm?. 


Avec C = 350 pF, 24 tours suffiront. Le point A est recherché expérimentale- 
ment. Une légère retouche finale de l'inductance de L est nécessaire. Ce mon- 
tage est avantageux car une amélioration du plan de sol n'est pas utile. 


C- PROPAGATION SUR 80 METRES 


Comme la bande des 160 m, celle des 80 m souffre le jour et, particuliérement 
lorsque le soleil est au zénith, de l'absorption par la couche “D”, surtout si 


l'angle de tir est faible, ce qui oblige l'onde à rester longtemps dans cette 
couche. 


Dés que *D" se désionise, en fin d’après-midi, il y a réflexion sur "E", puis, la 
nuit, sur “F”. L'angle de tir doit étre compris entre 90? et 40?. Pour ce dernier, 
une réflexion donne une portée moyenne de 700 km. 


Voici, en fonction de l'angle de tir, les distances, en km, qu'on peut espérer 
parcourir aprés une réflexion sur la couche"E" : (1E) ; aprés deux réflexions : 


QE) ; aprés un rebond sur “F”indiqué par (1F) ou 2 rebonds, par (2F). 


ANGLES DE TIR 80? 70? 60° 50° 40° 


ПЕ) 30 75 120 170 250 
ОЕ) 75 150 ` 240 340 500 
ПЕ) 110 220 350 500 700 
(2F) . 200 440 680 1000 1350 


Des réflexions supplémentaires peuvent permettre le DX nocturne, surtout lors- 
que la FMU est basse, limitant ainsi l'absorption. 


Une onde qui traverse l’ionosphère subit une transpolarisation. Quelle qu’elle 
soit au départ, sa polarisation devient elliptique au retour. Son amplitude et sa 
phase ne sont pas constantes, d'oü le fading. 


En émission diurne sur 80 m, un aérien vertical est décevant : 


— l donne un angle de tir faible, toujours inférieur à 40°. Dës que cessent la 
portée optique et celle de l’onde de sol, il s'entoure d'une zone de silence ou de 
très fort fading, particulièrement gênant pour un trafic national, 


— sa hauteur est nécessairement petite, vis à vis de la longueur d’onde. Une self 
de charge peut l’amener à la résonance, mais n’augmente pas sa hauteur. 
Comme pour toute antenne raccourcie, la résistance de rayonnement et, par 
conséquent, le rendement, sont diminués. 


D - ANTENNES SPECIFIQUES A LA BANDE DES 80 METRES 
1) L'ANTENNE SLOPER 
SLOPER MONOBANDE 


Elle se préte particuliérement aux exigences de la propagation sur cette bande ct 
celle des 40 m. Son fonctionnement repose sur le fait qu'un quart d'onde, 
incliné à 45°, présente, à son extrémité supérieure, par rapport à un contrepoids 
vertical, fourni par un pylóne métallique, une résistance voisine de 50 ohms, à 
sa fréquence de résonance naturelle. 


La figure 18 montre sa version monobande. Un coaxial grimpe jusqu'au som- 
met du pylône , fixé par des colliers crantés plastiques, il n'est connecté au 


métal du mát qu'en deux points seulement : 
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isolateur 


A 


Figure 18 
Antenne Sloper l/4. 


Figure 19 
Sloper bibande à trappe. 


mát 


coaxial 
vers transceiver 
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— à l'extrémité supérieure A, oü s'arrëte son blindage, 


— au bas de son trajet vertical, en H quand il quitte le pylóne, ce qui demande la 
suppression de quelques cm de gaine, sans abimer l'isolant du coaxial. 


A son extrémité inférieure, le quart d'onde s'arrëte sur l'isolateur B, fixé prës 
du sol. Le contrepoids est assuré par des fils nus, enterrés du cóté du brin 
rayonnant, par rapport au mát. Ces fils sont reliés au point H. 


Voici les longueurs L, en cm, des brins, en fonction des fréquences centrales de 
la bande entiëre puis de la bande phonie seulement. 


F,en MHz 3,65 3,70 7,05 7,07 
L, en cm 1973 1946 1021 1018 


Même si l’on réduit la hauteur du piquet BC à 50 cm, en prenant les précautions 
qu'impose la présence d'un ventre de tension sur son isolateur, un angle de 45° 
exige un mát trés haut, de l'ordre de 15 m. On peut tricher un peu sur cet angle ; 
un poteau de 12 m permet un angle de 55?. 


SLOPER BIBANDE 


A condition que les deux brins ne soient pas l'un au-dessous de l'autre, mais 
inclus dans un diédre d'au moins 60°, on peut réaliser une version bibande 80/ 
40 m. La sélectivité risque, sur 80 m, de conduire à un ROS trop élevé aux 
extrémités de la bande, insupportable aux PA protégés de certains transceivers 
tout-transistors. On peut alors soit augmenter le diamètre du fil, soit utiliser 
deux fils, à partir de A, l'un taillé plus court que l'autre. 


Une autre solution élégante consiste à considérer AB comme une demi- 
W3DZZ. La longucur AB est alors ramenée à 17 m environ, compatible avec un 
mát de 12 m. (Figure 19). 


La réalisation de cette trappe sera donnée plus loin. On a AS = 1006 cm et TB = 
670 cm. 
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E- PROPAGATION SUR 40 METRES ET 30 METRES 


Pendant la journée, l'absorption par la couche "D" est beaucoup moins impor- 
tante que sur 80 m, et la couche "E" permet de contacter en permanence des 
correspondants de France ou des pays voisins. Il convient cependant de ne pas 
avoir un angle de tir trop élevé car le risque existe que l'onde quitte "E" sans 
étre réfléchie, créant ainsi une zone de silence. Dés le coucher du soleil, les 
réflexions se font progressivement sur les couches" F1" et" F2”, puis “F”, au 
milieu de la nuit. Elles permettent de bons DX, à condition que l'angle de tir 
soit faible. 


F- ANTENNES SPECIFIQUES SUR 40 METRES ET 30 METRES 
1) LADELTA-LOOP VERTICALE 

PROPRIETES DE LA DELTA-LOOP VERTICALE 
Suivant sa configuration, avec la pointe en haut ou en bas, et son point d'ali- 
mentation, une Delta-Loop verticale ou légèrement oblique a des propriétés 
différentes. (Figure 20). 


Sur cette figure, les fléches indiquent les sens des courants instantanés et, au 
centre, la direction moyenne de l'angle de tir : 


— Figure 20a 


— [alimentation se fait au sommet du mát, la polarisation est horizontale avec un 


angle de tir d'environ 50? (il se mesure par rapport à l'horizontale). Cette 
configuration convient particulièrement aux liaisons diurnes sur 80 et 40 m. 


— Figure 20b 

C'est au milieu de la base du triangle qu'arrive le courant HF. Cela conduit à 
une polarisation horizontale, mais avec un angle de tir élevé. Cette Delta-Loop 
st intéressante pour la station sise dans un lieu très encaissé ou dans une vallée 
Étroite. Elle est également efficace pour un trafic diurne sur les bandes basses. 
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Figure 20 a et b 
Propriétés de la Delta-Loop verticale. 


Figure 20 (suite) c et d 
Propriétés de la Delta-Loop verticale. 
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— Figure 20c i қ 
La situation est totalement différente. La polarisation est verticale. Un angle de 
tir trës faible la rend remarquable pour les liaisons à grande distance. 


— Figure 20d 

La Delta-Loop a sa pointe tournée vers le bas, elle nécessite deux máts élevés, 
mais peut étre intéressante en cas d'encombrements au voisinage du sol, car ses 
ventres d'intensité sont mieux dégagés. Ses caractéristiques sont semblables à 
celles de la figure (a). 


HAUTEUR DU MAT - INSTALLATION DU TRIANGLE 


Pour les configurations décrites dans les cas des figures (a), (b) et (c), un seul 
mát suffit, de préférence non métallique. Si le mát ne peut étre que métallique, 
prévoir, à son sommet, une petite potence pour écarter le fil, et disposer la 
boucle dans un plan légèrement oblique. 


Le fil qui semble le mieux résister aux intempéries et au soleil est celui utilisé 
par les électriciens, recouvert de néoprène, de préférence à plusieurs brins. 
2,5 mm? est une bonne section. 


Les haubans qui partent des isolateurs situés aux extrémités de la base sont 
légèrement divergents pour la tendre. Le déplacement de leurs points d'ancrage 
sur le sol permet un réglage fin du ROS, aprés une mise au point par variation 
du périmètre. La forme géométrique idéale est le triangle équilatéral, triangle 
qui présente le maximum de surface pour le minimum de périmétre. 


Sur la bande des 40 m, un tel triangle impose au grand mát de l'ordre de 14,50 
m, car la base est éloignée du sol. 


On peut en utiliser un plus court si l'angle au sommet se situe entre 60° et 90°, 
ouverture limite. Voici le tableau qui donne, en cm, le périmëtre, le côté (С 
équ.) et la hauteur (H équ.) du triangle équilatéral, puis le côté (C rect.), la base 
(B rect.) et la hauteur (H rect.) du triangle rectangle isocële : 
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Bandes Périmètre С ёди. .Héqu.  Crect Brect. — Hrect. 
40 m 4345 1450 1250 1270 1790 890 
30 m 3025 1010 870 890 1250 620 


de pas oublier d'ajouter à (H équ.) ou (H rect.) 200 cm environ, pour la 
distance entre la base et le sol. 


DIRECTIVITE ET ANGLES DE TIR 


La figure 20c réalise le meilleur compromis pour un trafic à la fois national et 
Pour une utilisation seulement diurne, la configuration (d) est excellente 
demande 2 mâts. La Delta-Loop a un gain de l’ordre de 2 dBd, dans la 
tion perpendiculaire au plan qui la contient, donc une perte minime dans la 
direction la plus défavorable qui est celle incluse dans son 


Elle est indépendante de la conductivité du sol pour laquelle un renforce- 
nent est inutile. 


— ALIMENTATION 
Cette boucle présente à sa rósonance une résistance de l'ordre de 100 ohms. 
L'adaptation se fait en intercalant un quart d'onde d'impédance 75 ohms, entre 
Son point d'alimentation ct le coaxial 50 ohms qui méne au transceiver. Sa lon- 
пешг physique en m est : (75 / F) x k formule dans laquelle F est en MHz. 


n aux coaxiaux de provenance incertaine, quant à la valeur exacte de 


"isolant en polyéthyléne du coaxial 75 ohms est plein, on a généralement k = 
Le quart d'onde adaptateur mesure 702 cm sur 40 m et 489 cm sur 30 m, 
Ош du RG-59A/U ou du RG-11/U, par exemple. 


"ant est aéré, k devient égal à 0,8. Ceci conduit à des longueurs respecti- 
851 cm et 593 cm. 
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Delta-Loop 
30 mètres у, 


Delta-Loop 
40 mètres X 


2/4 (30 m) 
— — 


7/4 (40 m) 


i= conducteur interne du coaxial 


e = conducteur externe du coaxial B 
coaxial 52 Q vers transceiver 
Figure 21 
Delta-Loop 40 et 30 métres. vers transceiver 
F 
MULTI-DELTA-LOOP 
P R 
e N А : vers B - vers A 

Un méme mát peut supporter plusieurs boucles concentriques, celles des bandes e мы 
40 m et 30 m, pour rester dans le cadre de cet ouvrage, mais également celles isolateurs 


des bandes supérieures. (Figure 21). 


Les 2 boucles, après la traversée de leurs quarts d'onde adaptateurs respectifs, Détail de la ligne 


sont alimentées, en paralléle, par un unique coaxial 50 ohms, de longueur 


quelconque. в 
` Figure 22 


2) SLOPER А DEUX ELEMENTS DEPHASES Sloper WA1AKR sur 30 m 
Publiée par WA1AKR, cette antenne Sloper se compose de 2 demi-longueurs 


d'onde tendues obliquement, alimentées en leur milieu par une ligne de dépha- 
sage comme le montre la figure 22. 
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Le premier élément est alimenté directement par un coaxial RG-8/U (Zc = 52 
ohms), la distance PR est de quelques cm (exagérée sur le dessin pour plus de 
clarté). Le tableau suivant donne, en cm, les longueurs L1, L2 et D, en fonction 
es fréquences centrales, en mégahertz : 


Fréquences L1 L2 D 
7,050 1011 526 1113 
7,070 1008 524 1110 
10,125 704 366 775 


Sur 40 m, ces longueurs conduisent à un màt élevé, une hauteur plus petite 
ifie l'impédance au point d'alimentation et peut nécessiter l'usage d'un 


projection sur le sol. 
END-FED W8JK 
Surtout pour les radioamateurs qui ont la chance de posséder, autour de leur 


ation, un bon plan de sol, ce remarquable aérien monobande ne nécessite que 
) máts non métalliques. (Figure 23). 


pw 


vers boite d'accord ы s ^ 
ll se compose de 4 parties horizontales AB, CD, EF et GH d'une méme lon- 


U L1, et de 2 verticales BC et GF mesurant chacune L2. Ces 2 brins 
ymétriques sont tendus et tenus dans un plan vertical par 2 haubans horizon- 
lux. En appelant 5 la distance BG ou CF, Н la hauteur du mât nécessaire, À la 
irgeur entre les isolateurs en A et H, voici, en cm, les données numériques : 


Bandes Li L2 S H À 
40m 267 1311 533 1370 1067 
30 m 177 884 354 945 708 


mát en bois 


Figure 23 
un 6 End-Fed W8JK | 
a base CDEF est située entre 50 et 75 ст du sol. La version 40 m demande 
nvi on 37,5 m d’un fil à plusieurs brins de 2,5 mm2, celle pour 30 m une 
ngueur de 25 m. L'alimentation se fait entre D et E, au centre de CF, par une 
те bifilaire ayant 60 mm entre les axes de ses 2 fils, et une boîte d’accord. 
^s descriptions de la ligne et de la boite seront faites plus loin. 
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P .. CHAPITRE IV 


A ANTENNES MULTIBANDES 
… 80 METRES, 40 METRES ET 30 METRES 


‚ ANTENNES А BRINS RAYONNANTS 
DE LONGUEUR DETERMINEE 


| LES MULTI-DOUBLETS 


ial unique peut alimenter les trois doublets 80 m, 40 m et 30 m, en un 
situé le plus haut possible sur une courte potence au sommet du mát. Il 
| le long du poteau, fixé avec des colliers en plastique, jamais métalli- 
es à cause de la boucle conductrice qu'ils créeraient. 


x demi-brins peuvent être en ligne (À = 180) ou en “V” inversé. L'angle 
oit pas être inférieur à 90°. Suivant la hauteur au-dessus du sol, la 
ance Rr, au point central d'alimentation, varie de 70 ohms (pour À = 180) 

ims (pour À = 90). 

Sortie des transceivers récents, un dispositif réduit la puissance, par sécuri- 
lorsque le ROS est supérieur à 1/1, imposant alors l'emploi d'un coupleur. 
peut étre évité quand À est voisin de 120°. 
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Voici les longueurs L, en m, des doublets suivant l'angle À et la bande : 


Angle Á 180° 120° 90° 
Bandes 80m 40m 30m 80m 40m 30m 80m 40m 30m 
Lenm 391 202 14,1 38,9 201 14 387 20 139 


Il faut, si possible, éviter d'inclure les 3 doublets dans un méme plan, car ils ont 
tendance à réagir mutuellement lors de la mise au point. Il vaut mieux les 
répartir autour du mát. 


Les deux conducteurs du coaxial doivent étre solidement connectés aux centres 


des doublets. Cela peut se faire par une soudure sous épissure, aux extrémités 
d'un isolateur central. 


On peut également dans un rectangle de Plexiglas épais, percer deux trous pour 
2 boulons de 5 mm de diamétre, si possible en laiton. Leurs tétes, étamées avant 
montage, recevront les 2 conducteurs du coaxial. Les extrémités des doublets 


seront serties dans des cosses, plutót que soudées, et soigneusement boulon- 
nées. 


Au centre de la partie supérieure de la plaque, deux trous permettront la pose 
d'un étrier. S'inspirer du montage de la figure 43b, au chapitre 5. Deux autres 
trous, occupant une position centrale prés du bord inférieur, espacés du diamé- 


tre du coaxial, serviront à le fixer sur la plaque, gráce à un collier cranté en 
plastique. 


2) LES ANTENNES A TRAPPES 
a) FONCTIONNEMENT 


Nous avons vu, dans un chapitre précédent, qu'un aérien était assimilable à une 
infinité de selfs élémentaires en série, séparées par une infinité de condensa- 
teurs élémentaires en dérivation vers le sol. Ceci conduit à des propriétés 
analogues à celles d'un circuit résonnant. Si l'on insère des éléments réactifs 
quelque part dans l'antenne, sous la forme de bobinages et/ou de condensateurs, 
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Ж caractéristiques sont modifiées et particulièrement les fréquences de réso- 
- nance et d'antirésonance. 


Тош se passe comme si cette insertion allongeait ou raccourcissait artificielle- 


“ment la longueur du fil. De la méme façon, un circuit-bouchon, formé d'une 


self et d'un condensateur, en paralléle, va constituer, à sa fréquence de réso- 
nance, un isolateur artificiel, à cause de la très grande résistance qu'il présente ; 
cette résistance serait infinie s'il n'y avait la résistance ohmique de la bobine et 


- Jes fuites du condensateur. 


Ы) TRAPPES EN FIL 


Prenons l'exemple de la trappe d'une W3DZZ. (Figure 24). 


Les 13 spires de fil 10/10ème, réparties sur 60 mm, forment une self L de 65 


» mm de diamètre, associée à un condensateur C de 60 pF. Le circuit parallèle L/ 


C est réglé pour résonner vers 7,1 MHz. 


- Comme en automobile, un bobinage dont le diamétre égale la longueur, est dit 


“carré”. Cette relation entre ses dimensions fait qu'il présente la plus grande 
inductance possible pour une longueur de fil minimale, donc la plus faible 
résistance ohmique. Ce montage, pourtant techniquement le meilleur, conduit à 


un ensemble volumineux exposé au vent et à la neige. 


A la résonance, la tension aux bornes du 60 pF est trés grande, il doit posséder 
une grande isolation, au moins 1,5 kV ; un tel condensateur devient de plus en 
plus difficile à trouver. On préfère utiliser maintenant la capacité linéique du 
coaxial RG 58/U, de 4,95 mm de diamètre, par exemple. 


c) TRAPPES EN COAXIAL DE FAIBLE DIAMETRE 


La figure 25 montre le cáblage d'une trappe. Le conducteur extérieur du coaxial 
forme une self, entre A et B, et une capacité avec le conducteur intérieur. 


Ce dernier n'est pas connecté, en NC. 


mes 


sur 80 m (4/2) uU 


SNE Ка. 
sur 40 т (4/2) 


sur les bandes hautes (п )/2) 


Figure 24 
Fonctionnement de la W3DZZ 


Coaxial RG58/U 


rayonnant 


Figure 25 
Trappe en coaxial RG58U 


rayonnant 


Pour la bande des 30 m, on réalise un bobinage de 38 mm de diamëtre intérieur, 
omptant 9,75 spires réparties sur 60 mm. 


Pour celle des 40 m, il faut 12,75 tours sur une longueur de 75 mm. 


Les antennes à trappes sont de moins en moins utilisées, à cause de plusieurs 
raisons techniques : 


tance XL d'une self diminue avec la fréquence du courant qui la traverse. C'est 
l'inverse pour la réactance XC d'une capacité. 


"Pour la trappe de la W3DZZ, sur 7,1 MHz, оп a XL = +j373 Q et XC = 
- 7373 Q, d’où la résonance. 


“Sur 3,65 MHz, on trouve ` XL = +j188 Q et XC = –]727 О, се qui équivaut à 
“une self de 11 ИН, à insérer à la place de la trappe dans le dipóle ; elle 
- raccourcit le dipóle de 4,50 m, environ. 


= l'impédance d'un circuit-bouchon diminue dès qu'on s'écarte de sa fréquence 


| de résonance ; l'isolateur, qu'il constituait, “fuit” de plus en plus. 


— les étages de sortie des transceivers actuels, sont trés stricts quant au ROS, la 
protection dont ils disposent réduit la puissance dés qu'un ROS, souvent faible, 
est atteint. Ils nécessitent ainsi trés fréquemment l'utilisation d'une boite de 
couplage pour alimenter une antenne à trappes. Si des boutons doivent étre 
tournés, à la station, lorsqu'on effectue un changement de fréquence, pourquoi 
alors ne pas manœuvrer plutôt ceux d'une boite d'accord d'un Long-Fil ou 
d'une Lévy ? 


| 3) LA CONRAD-WINDOM 


_ Le fonctionnement de cette antenne est basé sur une observation de la réparti- 
- tion des impédances, le long d'un dipóle de longueur L, vibrant en 2/2, en À, en 
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2 À... en harmoniques pairs de À. On constate qu'aux environs de 0,36 L, pour 
chacun de ces modes vibratoires, l'impédance est au voisinage de 300 Q, sui- 
vant sa hauteur par rapport au sol. 


Au début de son emploi, vers les années 1930, elle était alimentée par un feeder 
unique, donnant avec son image dans le sol, une Zc de l'ordre de 600 Q, qui 
travaillait ainsi avec un ROS de 2/1. La mise au point était difficile et, souvent, 
la Conrad-Windom se comportait, discrètement, en Long-Fil, comme beaucoup 
d'antennes le font lorsqu'elles sont mal adaptées! 


En ces temps heureux, le ROS-mitre n'existait pas, on promenait un tube au 
néon le long du feeder, à la recherche d'un régime du courant HF le moins 
stationnaire possible! 


Son alimentation par un seul fil a été abandonné au profit d'un coaxial 50 Q et 
d'un balun de rapport 6/1, cette réalisation est commercialisée, pour fonctionner 
en multibande. (Figure 26). 


Un tel emploi pose le probléme de la longueur du dipóle et, nécessairement de 
l'implantation du balun. Désignons par Lt, la longueur, en m, du dipóle ; par 
Lb, la longueur entre le balun et l'isolateur le plus proche et, F la fréquence dc 
résonance, on a, à partir d'une vibration À/2 sur la bande des 80 m : 


Fen MHz Mode Lt Lb 
3,65 A/2 39,04 14,05 
7,05 À 41,49 14,93 


14,20 2) 41,73 15,02 


A ces dimensions théoriques, il convient d'ajouter l'allongement dü à l'enroule- 
ment dans le balun. 


Ce tableau montre la difficulté de trouver un compromis multibande et pour- 
quoi la version commerciale est trop longue pour trafiquer vers le haut de la 
bande des 80 m, nécessitant l'usage d'un coupleur. Dans les zones ой le champ 
de la télévision est faible, le déséquilibre provoqué par une alimentation excen- 
trée peut entrainer des interférences avec la TV. 
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Angles 
Hauteurs H 
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Figure 26 
Antenne Conrad-Windom. 


TRANSCEIVER 


20° 35° 40° 
11,6 т 18,2 т 20,2 m 


Figure 27 
L'antenne W3HH 


4) LA W3HH 


Cette antenne est un doublet replié apériodique, chargé par une résistance non 
inductive, en un point symétriquement opposé à celui d’alimentation. 


Elle est parcourue par un courant HF en régime progressif et n’a donc pas de 
fréquence de résonance naturelle définie. Sa courbe de sélectivité est plate sur 
une grande étendue du décamétrique, à partir d’une fréquence qui dépend de ses 
dimensions. Pour être la plus omnidirectionnelle possible, la W3HH doit être 
inclinée, entre 20° et 40°. (Figure 27). 


Si F désigne, en MHz, la fréquence la plus basse à utiliser, la bande couverte va 
de F à 5F. Sa longueur AB, en m, se calcule par 100/F ; sa largeur AD, par 3/F. 


Avec F = 3,5 MHz, nous obtenons AB = DC = 28,50 m et AD = BC = 0,85 m. 
Une de ses extrémités doit se trouver à 1,85 m du sol. La hauteur H de l’autre 
dépend de l’inclinaison. 


Le tableau suivant donne H, en mètres, en fonction de cet angle : 


Inclinaison 20° 25° 30° 359 40? 
Hauteur H 11,6 13,9 16,1 18,2 20,2 


Neuf ou onze écarteurs, réalisés avec du tube mince, en PVC, soutiennent les 
fils d'une section cuivre de 1,50 ou 2,50 mm, Leurs fixations, sur les écarteurs, 
seront décrites, plus loin, dans le chapitre 5 qui traite de la construction des 
"échelles à grenouille". 


Si l'alimentation est réalisée par un coaxial de 52 Q et un balun T de rapport 1/ 
9, la résistance R, non inductive, vaut 480 Q. Elle doit pouvoir dissiper 30% dc 
la puissance efficace de l'étage de puissance, en modulation BLU non compres- 
sée, soit 30 watts pour la plupart des transceivers actuels. 


Cette résistance R peut étre construite en mettant, en série, 3 groupements de 
résistances. Chacun compte 10 résistances au carbone de 1,6 КО. 
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Ainsi, au total, 30 résistances d'une puissance de 3 watts, pour chacune, sont 
nécessaires. Cet ensemble est abrité de la pluie dans une boite de métal ; les 2 
fils y pénètrent par 2 bornes en porcelaine. Le trajet du coaxial doit être hori- 
zontal et perpendiculaire à la direction des brins rayonnants, sur 2/4, au moins. 


Les radioamateurs, qui ne disposent pas d'une place suffisante, peuvent instal- 
ler une version raccourcie de la W3HH, avec AB = 14,25 m et AD = 0,45 m, au 
prix, bien sür, d'un rendement plus faible. 


B- ANTENNES A BRINS RAYONNANTS 


DE LONGUEUR VARIABLE 


Les fils des aériens décrits ci-dessus ont des longueurs précises et demandent à 
être taillés expérimentalement pour résonner sur une fréquence bien définie. 
Cette mise au point est longue et quelquefois pénible : elle demande de nom- 
breuses manipulations, car l'antenne doit étre chaque fois remontée à sa place 
définitive, afin de pouvoir procéder de nouveau aux mesures. 


Nous allons maintenant considérer les antennes dont les parties filaires sont 
amenées à résonner, gráce à une boite d'accord, sur des fréquences indépendan- 
tes de celles de leurs résonances et antirésonances naturelles. 


1) LE "LONG FEIL" 


Déjà évoqué parmi les aériens pour la bande des 160 m, il est alimenté à une de 
Ses extrémités par une boite d'accord. 


Quel qu'il soit, un courant électrique a besoin de deux conducteurs pour son 
transport. L'un peut étre la terre, comme c'est le cas pour le Long-Fil. Le 
Courant passe, par capacité, du brin rayonnant à la terre. La résistance d'un sol, 
méme dans le meilleur des cas, est largement supérieure à celle du cuivre, il 
convient, grâce à un contrepoids, de faciliter le retour du courant HF à la boîte 
d'accord. (Figure 28). 
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Figure 28 
Antenne Long-Fil 


uu (à) Boite E 
(ni) — (ni) айе. (пі) —— (пі) A d'accord 
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M Vers transceiver 
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Figure 29 
Analyse des courants instantanés sur un Long-Fil. 
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a) FONCTIONNEMENT 


Un moyen simple d'approcher le fonctionnement d’un aérien est son analyse 
graphique. Il s'agit de tracer, sur son dessin à une échelle réduite, le sens du 
courant HF, ainsi que son intensité, tels qu'ils sont en un moment infiniment 
court, qu'on nomme "instant" en mathématique. Cette représentation est trés 
facile, en appliquant seulement deux principes : 


Principe 1: Un isolateur terminal supporte toujours un nœud d'intensité. 


Principe 11: Les sens du courant parcourant deux demi-ondes adjacentes sont 
opposés. 


On désigne par nœud d'intensité (ni), un point oü cette intensité est minimale ; 
par ventre (vi), un point oü elle est maximale. Ces 2 termes sont également 
utilisables pour la tension : c'est à un nceud de tension que la différence de 
potentiel (ddp) par rapport à la terre est la plus petite. A un ventre de tension, 
elle est, au contraire, la plus élevée. 


Supposons que la longueur AB du Long-Fil de la figure 28 soit 45 m. Il est 
utilisé sur F = 7,05 MHz, fréquence pour laquelle une demi-onde physique 
mesure 20,20 m. 


Nous dessinons, pour simplifier, l'antenne rectiligne, en partant de l'isolateur 
terminal B. (Figure 29). 


Sur la figure 29a, chaque segment représente une demi-onde, soit 20,20 m de 
fil. Ainsi, chaque trait de séparation désigne un nœud d'intensité (ni), en com- 
mengant par B, (principe I). Nous convenons d'un sens de gauche à droite, à cet 
instant , en partant de B vers la boite. Une demi-période plus tard, ce sens sera 
inversé. Suivant le principe IL, nous inversons le sens des fléches au franchisse- 
ment des nœuds d'intensité (ni). 

Sur la figure 29b, la courbe en trait discontinu illustre l'intensité en un point du 
fil, suivant la longueur de la fléche. Par exemple, au ventre d'intensité (vi), la 


71 


=m Nd ri 


longueur de la flšche V indique un maximum de courant (I. max) dans le sens 
gauche-droite. Une demi-onde plus loin, V’ indique (I. max), mais dans le sens 
contraire. De méme, on voit D = (I. max) /2 dans le sens de B vers A, et D' = (I. 
max) /2 dans le sens opposé. 


En l'absence de boite d'accord, la vibration, telle qu'elle est dessinée, est 
absurde, puisqu'un doublet en résonance naturelle doit mesurer un nombre 
entier de 2/2, ou un multiple impair de 2/4, s'il bénéficie d'une image, qui va 
établir la moitié qui lui manque. La résonance des 45 m de fil, sur 7,05 MHz est 
obtenue artificiellement grâce aux éléments réactifs, bobine (s) et condensateur 
(S), contenus dans la boite d'accord. 


Nous constatons qu'à l'entrée de la boite, en A, l'intensité est grande, nous 
sommes très près d'un ventre d'intensité. Il faudra réaliser une sortie de la boîte 
à faible impédance, pour alimenter l'extrémité A. 


Ainsi, cette analyse trés simple et rapidement dessinée permet une bonne esti- 
mation de la situation électrique aux bornes de sortie d'une boite d'accord, cóté 


antenne. Elle sera particuliérement précieuse pour la construction des boites de 
la Lévy et de la Zeppelin. 


Suivant les conditions de transfert du courant HF, on distingue deux catégories 
de circuits d'accord : 
b) BOITES A TRANSFERT ELECTRIQUE 


Par rapport à la terre, l'impédance Za, au point A, est constituée d'une résis- 
tance et d'une réactance, par exemple 150 -j40. Le róle de la boite est double : 


- Annuler la réactance capacitive -|40 en y opposant, en série, une self, (ou 
partie de self). Sur 7,05 MHz, il faut une inductance de 0,9 HH pour réaliser une 
réactance de +j40. 


— Transformer en 50 О, les 150 Q résistifs. 
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Comme nous le verrons plus loin, dans un montage transformateur ou auto- 
transformateur, l'énergie va transiter par les lignes magnétiques des bobinages, 
et, dans le cas exposé ci-dessus, cela nous conduirait à un rapport de 1,7 entre 
les nombres de spires. 


Dans un montage à transfert électrique, au contraire, les 50 Q sont obtenus par 
l'équivalence série d'un circuit paralléle constitué par 150 Q et un élément 
réactif. C'est sur ce principe que fonctionne l'une des boites d'accord les plus 
simples : le circuit en "L" élévateur d'impédance. 


И existe 4 montages possibles de circuits en “L”, chacun se composant d'une 


self et d'un condensateur. 


La figure 30 montre les 4 configurations possibles d'un circuit en “L”. 


Deux observations permettent de les retenir facilement : 


— Entre l'entrée et la sortie, la présence d'une self caractérise un passe- 
bas, d'un condensateur un passe-haut. 


— Des impédances de l'entrée et de la sortie, la plus élevée est celle qui possede 
l'élément en dérivation. 


Le circuit en ^L" est à la base de tous les autres : en associant deux “L”, on peut 
obtenir un “т” ou un "T". 


Le “x” résulte d'un “L” abaisseur d'impédance suivi d'un “L” élévateur. Les 
deux “L” partagent l'élément série, par exemple, en version passe-bas, le mon- 
tage (c) + (a). 


Le “T” est obtenu par un “L” élévateur précédant un “L” abaisseur ; c'est 
l'élément en dérivation qui est commun. Le “Т” passe-haut, actuellement com- 
mercialisé comme coupleur, correspond à (b) + (d) ; les deux “L” ont en 
commun la self en dérivation. 
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E A | Ë La distance entre À et le sol est trop grande pour que Za soit inférieure à 50 Q, 
dii pr Л même lorsque le Long-Fil est presque vertical et vibre en multiple impair de 2/4. 


C т ДАТ) > 500 


т 405500 Les circuits abaisseurs (c) et (d) ne s’adressent qu'aux Marconi 2/4. Pour un 


ze Long-Fil, le meilleur montage est (а), l'élévateur passe-bas, susceptible de 
E = entrée 50Q = Pa жақ дн 1 supprimer d'éventuels harmoniques. 
(30a) (30b) 
E A | Е А ү с) CIRCUIT UNIVERSEL POUR LONG-FIL 
| L - H C 
с т Z^n«500 L " T Z&n«500 Si le point A de la figure 29 est trés proche d'un ventre d'intensité, Za n'est que 
légèrement supérieure à 50 Q, ce qui conduit à des valeurs élevées pour les 
éléments réactifs d’une boîte d’accord en “L”, Dans ce cas, il est préférable de 
E = entrée 500 E E = entrée 500 = remplacer le “L” par un circuit oscillant-série et d'insérer l'antenne en série. 
(30c) (30d) (Figure 31a). 
Figure 30 Circuits en "L". . , А 
(а) : élévateur passe-bas ; (b) : élévateur passe-haut. Sur la figure 31b, un montage universel accorde l'antenne quelle que soit sa 
(c) : abaisseur passe-bas ; (d) : abaisseur passe-haut. longueur : 


— Le circuit en “L” est obtenu en branchant le fil en S1 et en court-circuitant S2- 
S3. 


— Au contraire, si le fil est connecté en S2, on a le circuit-série nécessaire aux 
impédances faibles. 


E = entrée 500 
Pour couvrir les bandes décamétriques, la bobine L peut étre une self à roulette 


S3 standard де 28 uH. Mais le Q du circuit, qui ne dépend que des résistances 
d'entrée (50 Q) et de sortie, n'est jamais trés élevé et conduit à une sélectivité 
moyenne, donc, à un accord peu pointu. 


(31a) 
E = entrée 500 


Une self simple, avec un seul point de commutation par bande peut remplacer la 


(31b) contrepoids self à roulette. Les connexions, sur la bobine, sont à rechercher expérimentale- 
É Figure 31a et b ment. La technique en sera exposée plus loin ainsi que celle de la construction 
Boite pour Long-Fil, à transfert électrique. des selfs. 
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On constate que l'inductance, pour chacune des bandes, est fonction de la 
longueur du fil, d'oü une utilisation possible en portable, à condition de ne pas 
modifier la longueur de l'antenne. 


Le condensateur variable CV, d'une capacité maximale d'environ 200 pF, est à 
lames écartées. 


Si le Long-Fil mesure moins de 30 m, le circuit-série (branchement de l'aérien 
en S2, figure 31b) est nécessaire sur la bande des 80 m, ce qui oblige à isoler le 
CV de la masse. Sinon, le “L” est utilisé sur toutes les bandes, et CV a ses 
lames mobiles et sa carcasse à la masse. (Figure 32). 


La self L dépend de la capacité de CV et de la longueur du brin rayonnant. 


Si CV = 200 pF, voici les caractéristiques de L, en prévoyant le cas de la 
réactance la plus défavorable : 


En fil de cuivre nu, de section 4 mm? (diamètre = 2,26 mm) et au pas de 
bobinage de 5 mm, voici, en fonction du diamètre D de la bobine, le nombre N 


de spires : 


D (mm) 70 65 60 55 50 
N 20 22 24 25 26 


Après expérimentation sur 3,5 MHz, les spires excédentaires seront supprimées. 
d) BOITE A TRANSFERT MAGNETIQUE 

En appliquant la formule de Thomson à un circuit oscillant devant couvrir, sans 
modifier l’inductance de sa bobine, de 3,5 MHz à 10,15 MHz, on trouve que le 
rapport entre la capacité maximale et la résiduelle du CV doit étre : 

(10,15 / 3,5)? = 8,41 


Un grand nombre de CV offrent largement un tel rapport. 
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E = entrée 50Q 


long-fil 


contrepoids 


1 = bande des 80 métres, 2 = bande des 40 métres, 3 = bande des 30 métres 


E - entrée 500 
(33a) 


Figure 32 
Boite avec self commutée 


= E = entrée 502 


Figure 33 ' 
Boite magnétique pour un Long-Fil. 


(33b) 


Si la longueur du fil est voisine de 42 m, on constate que celui-ci est très proche 
de ses résonances naturelles : en À/2 sur la bande des 80 m, en À sur celle des 40 
meten 3 À/2 sur celle des 30 m, d’où une réactance faible sur ces 3 bandes. 


Seules varient les résistances d’antenne, différentes les unes des autres. Elles 
nécessitent un rapport différent des nombres de spires du primaire et du secon- 
daire, sur chaque bande. 


Une seule commutation modifiant le nombre de spires du primaire suffit. La 
figure 33 montre les deux versions : (a) en autotransformateur et (b) en trans- 
formateur. 


Pour (a), une seule bobine suffit ; (b) demande deux selfs coaxiales. 

La version (b) présente l’avantage de ne pas avoir de continuité électrique entre 
l’antenne et le transceiver, réduisant les risques de détérioration ou de destruc- 
tion, en cas de charges statiques ou de foudre. 

Voici, pour un fil mesurant environ 42 m, le nombre de spires, en fonction du 
diamètre de la self, réalisée en fil de cuivre de 4 mm? de section, au pas de 


5mm: 


Capa maxi CV, en pF 150 1455. 200: 2252, 250 


Diamètre = 75 mm 19 17 15 14 13 
= 70 mm 21 19 17 15 14 
= 65 mm 23 21 18 17 16 
= 60 mm 26 23 21 19 17 


Le nombre de spires à commuter, au primaire, sera recherché expérimentale- 
ment, suivant une technique générale, exposée plus loin. 


A cause de la surtension du circuit oscillant parallèle, les lames du CV doivent 
être écartées suivant la puissance de la station. 
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2) LES BOUCLES HORIZONTALES 


Certains lecteurs vont s'étonner de trouver ici ces aériens. Effectivement, la 
plupart des boucles, carrées ou triangulaires, ont un périmètre défini, mais cette 
servitude est plutót due à la recherche d'une omnidirectionnalité. 


En réalité la forme géométrique de la boucle et son périmètre ne sont pas 
critiques. Les radioamateurs qui ont la chance de profiter de 4 supports, máts ou 
arbres, installeront un quadrilatère, le plus “carré” possible, les autres un trian- 
gle qui tendra vers une figure équilatérale. Il n'est pas nécessaire que la boucle 
ait un périmétre strict si elle est alimentée par une ligne bifilaire. 


a) RESONANCE 2⁄2 D'UNE BOUCLE CARREE 
ET D'UN DOUBLET REPLIE 


La figure 34 montre en (a) une Quad-Loop qui a un périmètre voisin de 2/2. 


Les fléches indiquent les sens des courants instantanés, elles sont dessinées en 
sachant que les points d'alimentation A et B sont à un nœud d'intensité (ni). Le 
ventre d'intensité (vi) est au milieu du cóté opposé. 


Le maximum de rayonnement a lieu dans le plan du carré, en allant de (ni) vers 


(vi). 


Cette boucle 2/2 antirésonne et l'impédance Z (AB) est considérablement éle- 
vée, de l'ordre de plusieurs milliers d'ohms, ce qui rend ce montage pratique- 
ment inutilisable. 


-Pour obtenir une résonance ayant une Z (CD) de l'ordre de 50 Q, il faut ouvrir 


la boucle, on retrouve un doublet 2/2 replié, avec 1 dBd de perte, par rapport à 
un doublet normal. Mais son encombrement est réduit, ce qui peut rendre 
Service lorsque la place manque. (Figure (b). 


79 


Boucle )/2 
(34a) 


Doublet 2/2 replié 
(34b) 


Figure 34a et b 
Quad-Loop et Doublet replié 


A B vi 


Figure 35a, b et c 
Résonance d'une boucle 
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b) RESONANCE À D'UNE BOUCLE CARREE ET D'UN TRIANGLE 


Si le périmètre P d’une boucle se rapproche de À, elle résonne sur une fréquence 


F, qu'on obtient par la relation F = 306,3 / P , dans laquelle F est en MHz quand 


Pest en m. 


En espace libre, soit au moins à 5 À de son image, qui ne l'influence plus, un 


| point placé au centre de la boucle rayonnerait perpendiculairement au plan qui 


1а contient. Pour des problèmes évidents de hauteur de supports, ce cas n’est 
pas envisageable sur les bandes qui nous intéressent. Un aérien n’est jamais en 


espace libre. 


La résistance de rayonnement est d'une centaine d'ohms, on la retrouve entre 
les points d'alimentation БЕ, GH ou IJ, puisque ceux-ci sont situés à un ventre 
d'intensité. (Figure 35). 


- Un troisième principe s'ajoute ainsi à ceux permettant l'analyse graphique d'un 
_ aérien ` 


- Principe Ш: Une boucle vibrant еп À, ou multiple de À, présente un ventre 


d'intensité à ses bornes d'alimentation. 


La figure 35 donne la position des (vi) et (ni) ainsi que les sens des courants 
instantanés. Nous voyons, sur la figure 35a, un carré alimenté au milieu de son 
cóté AD ; les courants, sont opposés de part et d'autre des (ni) portés par les 
milieux des cótés AB et DC. Cette configuration (figure 35a) sera moins omni- 
directionnelle que celle en (figure 35b), dans laquelle aucun côté ne porte des 


courants de sens contraires. 


c). LA DELTA-LOOP HORIZONTALE 


La figure 36 représente la Delta-loop, utilisée en multibande, par un nombre 
grandissant de stations. 
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Figure 36 


La Delta-Loop horizontale. 
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Photo 4B 
Détail de la fixation avec un seul isolateur. 


e 10 m et 15 m de hauteur, elle assure parfaitement un trafic diurne sur les 
es basses, avec des angles de tir convenables. Si la boucle triangulaire est 
e depuis longtemps dans un plan vertical, son emploi, dans un plan 
yrizontal, est très récent. 


a qualité du plan de sol semble primordiale pour son efficacité et, sur un sol 
iuvais conducteur, une “Lévy” est préférable. 


I le demande trois mâts ou arbres. L'un des sommets porte la ligne bifilaire 
alimentation qui peut être une échelle ou un twin-lead émission ou deux 
paxiaux en série, саг, même en fonctionnement harmonique, une boucle pré- 


nte toujours une faible impédance, dont la valeur exacte dépend de sa hauteur 
-dessus du sol. (Photo 4A). 


haque sommet du triangle utilise un isolateur (Photo 4B), ou deux isolateurs 


gure 36), pour soutenir le fil. 


| coaxiaux en série réalisent une ligne bifilaire de 100 ou 150 Q d'impé- 
caractéristique, suivant qu'on utilise un coaxial 50 О ou 75 О, car, entre 
.2 conducteurs intérieurs qui constituent la ligne, l'épaisseur de l'isolant se 
ive ainsi doublée. 


Gaine extérieure isolante Ruban adhésif 


= isolant S = soudure des 2 blindages 
Conducteurs intérieurs Fat: 


hl Figure 37 
Ligne bifilaire à partir de deux câbles coaxiaux. 
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Leurs conducteurs extérieurs sont connectés uniquement par 2 soudures (s), 
l’une au départ, l’autre à l’arrivée de la ligne ; ils ne sont réunis ni à la terre, ni à 
une masse de la station. (Figure 37). 


Son bon fonctionnement sur 80 m nécessite un périmètre supérieur à 60 m, d’où 
un triangle équilatéral ayant 20 m de côté et de 17,3 m de hauteur géométrique. 


Avec un périmëtre de 83 m, soit un cóté de 27,7 m et une hauteur géométrique 
du triangle de 24 m, elle est omnidirectionnelle. Si l'on dispose de beaucoup de 
place, les résultats sont encore meilleurs avec 120 m de périmètre, (cóté de 
40 m ; hauteur de 35 m). On ne gagne pratiquement plus rien, en décamétrique, 
en augmentant le périmétre au-delà de 120 m. 


CHAPITRE V 


LES ANTENNES 
LEVY ET ZEPPELIN 


A – L'ANTENNE LEVY 
1) DEFINITION ET DESCRIPTION 


Nous étendrons cette dénomination à tout aérien ayant un brin rayonnant ali- 
menté en son milieu d'une facon symétrique, quelle que soit la longueur de ce 
brin. (Photo 5A). 


Cependant, pour des raisons d'efficacité, cette longueur ne doit jamais être 
inférieure à À/4 et, si cela est possible, à 3 2/8. 


Une boite d'accord, placée au milieu de sa partie filaire, est reliée au transceiver 
par un coaxial. Dans la grande majorité des cas, cette boite est à la portée de la 
main, à la station, reliée au milieu du brin rayonnant par une échelle dans l'air, 
ou par du twin-lead émission, ou par deux coaxiaux en série. (Figure 38а). 


Quelques adeptes de la télécommande par moteurs de barbecue ou d'essuie- 
glace, ont installé cette boite au sommet du pylóne central ! (Figure 38b). 


Photo 5À 
Le centre d’une Lévy et le départ de l’échelle. 


STATION 


Figure 38b à 
L'antenne Lévy avec boite de couplage en haut de mát-support. 
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2) FONCTIONNEMENT 


Nous avons vu, dans l'exposé des antennes à trappes, comment l'insertion d'un 
ou de plusieurs éléments réactifs, dans une antenne, modifiait les fréquences 
des résonances ou d'antirésonances naturelles. Pour un mëme mode vibratoire, 
tout se passe comme si une bobine “allongeait” la longueur du fil, alors qu’un 
condensateur la “raccourcissait”. 


Cette façon de voir est un peu sommaire, car l’alimentation d’une Lévy peut 
changer la répartition du courant HF sur son fil, changer ses modes vibratoires, 
modifiant ses diagrammes de rayonnement. (Figure 39). 


Considérons donc la figure 39. 


Sur la figure 39a, une Lévy de 2 fois 20 m et, sur la figure 39b, une Conrad- 
Windom de 40 m, ont une même longueur de brin rayonnant et résonnent sur la 
bande des 40 m. Sur la Lévy, les points A (isolateur terminal), B et C distants 
entre eux d'une demi-onde, sont des nœuds d’intensité (ni). Nous trouvons 
symétriquement la même situation en F, E et D. 


Sur la Conrad-Windom, (figure 39b), les isolateurs G et I, ainsi que le milieu H 
supportent également des nœuds d'intensité. 


Analysons les courants instantanés, en prenant conventionnellement, pendant 
cette demi-période, le sens de A vers B, sur la Lévy, et de G vers H, sur la 
Conrad-Windom. 


Sur le fil gauche de l'échelle, passé le (ni) en B sur la pliure, on a (principe II) 
un courant allant de C vers B. 


Les courants instantanés, dans chacun des 2 fils de l'échelle étant, à un méme 
niveau, toujours de sens contraires, celui qui parcourt le fil droit ira de E vers D. 
Sur le brin rayonnant, passé le (ni) de la pliure E, il circule de E vers F, dans le 
méme sens que celui de l'autre demi-brin AB. 
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Vers la boite d'accord 


(39a) (39b) 


CONRAD-WINDOM 


(39c) (39d) 


Figure39 0 
Comparaison des modes vibratoires de la Lévy et de la Conrad-Windom 
et conséquences sur leurs diagrammes de rayonnement. 
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Sur la figure 39b, nous avons les sens GH puis IH, caractéristiques de la vibra. | yho \ ку ды, 
tion en onde entière. Bs, F 


Ainsi, quand une Lévy a un brin rayonnant égal à une longueur d'onde, elle nc 
résonne pas en onde entiére avec deux demi-ondes en opposition de phase, mais 
en deux demi-ondes en phase. 


Prolongement possible = générateur 


Abg: de l'échelle 
La Lévy est colinéaire. 


Sur la figure 39c, son diagramme de rayonnement horizontal donne un champ 
maximum perpendiculaire à l'axe du fil, avec 2 lobes. 


Sur la figure 39d, au contraire, celui de l'onde entière de la Conrad-Windom | X A NO. ШШЕ EECH T1 О! 
montre, quatre lobes dont les bissectrices font théoriquement un angle de 54°, + 
avec la direction du fil. Figure 40 


Lévy 2 fois 20 m, avec une échelle de 20 m. 
Cette colinéarité de la Lévy n’est pas forcément un avantage. Une P. A. R plus 
grande dans une direction perpendiculaire au fil entraîne inévitablement une 


perte suivant l’axe du fil. On peut remédier à cette situation en ne plaçant pas " M D ad al c T Tu 
SC e к 1 o ^ dy am Із 
les 2 moitiés du brin rayonnant dans un même plan vertical. E «2% (e des RE OC ts 
©. x x x =. 
; Á tea 
Un angle de 120°, entre les 2 plans qui les contiennent, est intéressant pour une M ы 


Lévy mesurant 2 fois 20 m, utilisée sur les bandes 80 m, 40 m et 30 m. IIS 


Yi wm Ж l2 %; 
: A h 
REY in uc 30/2 ПАШНИ: t, @— 2 = 
On peut se demander si cette colinéarité est due à la configuration de la Lévy ou —— "cd au eu 


à une autre cause. Pour répondre à cette question, considérons, figure 40, une 


Lévy de 2 fois 20 m, alimentée par une échelle de 20 m et fonctionnant sur la "A9 d x EN ae. 
bande des 80 m WC TX С 
4\72 h L 

De l’isolateur terminal A à la borne C de sortie de la boite d'accord, il y 40 m 8-1 >= L— ЖЕТ, 
de fil. Avec un k = 0,97 commun au brin et à l'échelle , les bornes C et D sont c oda 

. . . . = erateu 
des nœuds d'intensité sur la bande des 80 m. En ces points, la réactance est @ T e 
nulle et la boite joue uniquement un róle de transformateur. Déplions la partie is 41 
filaire, la fréquence varie très peu. (voir la figure 10 du Chapitre D. Les sens SH ама, ; ili 

š ; , limenté en son milieu. 

des courants instantanés demeurent inchangés et la colinéarité subsiste. Résonances et antirésonances naturelles d'un dipóle alime 
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Nous constatons qu’aucun dipóle alimenté en son milieu ne peut vibrer en onde 
entière (ou un multiple), mais en 2 demi-ondes en phase (ou un multiple), 
comme nous l’avons précédemment découvert. 


Cetie Lévy est en antirésonance. Cette propriété n’est pas due à sa configura- 
tion mais simplement au fait qu’elle est alimentée en son centre. 


Les points B et E sont les milieux respectifs de AC et de DF. Ce sont des 
ventres d’intensité. 


Supprimons l’échelle pour y amener les bornes de la boîte. La réactance est 
nulle ; comme précédemment, la boîte ne joue qu’un rôle de transformateur, 


avec dans ce cas, un rapport de transformation voisin de 1. La Lévy est en 
résonance. 


En descendant le long de l’échelle, nous trouvons des (ni) et des (vi) séparés par 
МА. Alimentée en ces points, la Lévy vibre naturellement, tantôt en antiréso- 
nance, tantôt en résonance. (Figure 41). 


H y a un demi-siècle... ou plus, l'échelle, tendue sur la poutre-maitresse du 
grenier de la station, était ainsi directement alimentée, sans boite d'accord à 
l'aide de 2 pinces crocodiles. Une longue bande de papier portait les indications 


de fréquences, sur les différentes bandes. C'était un montage efficace, mais un 
peu encombrant ! 


Quand l'alimentation est faite entre ces points de vibrations naturelles, les 
éléments réactifs contenus dans la boite interviennent. Ainsi, la Lévy est com- 
parable à deux Longs-Fils de méme longueur, alimentés en opposition de phase. 


Photo 5B > 
Implantation du centre d'une Lévy sous une beam tribande. 


Si on définit la colinéarité comme la propriété qu’ont deux points équidistants 
du milieu de l’antenne, (ou de ses extrémités) d’être traversés par des courants 
égaux, c’est-à-dire ayant instantanément le même sens et la même intensité, on 
voit que la Lévy est toujours colinéaire. Il en est de même pour tout dipôle 
alimenté en son milieu. Sur la figure 41, l'équidistance x = x° entraîne, quel 
que soit le mode vibratoire, I1 = I2. 
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Photo 5C 
Au bas de l'échelle. 


w 


== 


3) DIMENSIONS D'UNE LEVY 


La boite d'accord permet d'amener à la résonance n’importe quelle longueur 


- filaire. En pensant surtout au gain en réception, on développe au maximum la 


partie rayonnante, suivant la place dont on dispose. 


Tant que la distance entre les axes de ses 2 fils ne dépasse pas АЛОО, le 
rayonnement de l'échelle, en émission, et son pouvoir de capter sont négligea- 
bles. Mais, sur un plan strictement mathématique, une annulation totale n'existe 
que pour les points de l'espace appartenant au plan médiateur des deux fils. 


L'échelle est le siège d’un régime stationnaire du courant HF qu'elle transporte. 
Néanmoins, ses pertes sont trés faibles. Mais ce n'est pas une raison pour la 
construire plus longue qu'il n'est nécessaire ! 


En résumé, choisissons la partie rayonnante la plus grande, en laissant cepen- 
dant au moins 0,50 m entre les isolateurs terminaux et les máts, si ceux-ci sont 


en métal. 


De méme, si le milieu est soutenu par un pylóne métallique, une potence delm 
environ est recommandée. (Photo 5B). 


Pour l'alimentation de la Lévy, plusieurs types de lignes peuvent se succéder. 
Si une échelle résiste bien aux rigueurs climatiques, elle est souvent encom- 
brante dans les combles. La photo 5C montre l'arrivée de l'échelle, sous le 
rebord du toit et son prolongement par du twin-lead. Aprés avoir traversé le 
grenier, il parviendra à la boite d'accord, placée à cóté du transceiver. 


L'échelle se termine en traversant un rectangle de Plexiglas, fixé verticalement. 
Les deux soudures sont immédiatement derriere les trous, séparés d'une largeur 
d'échelle. Deux ressorts, fixés sur une petite cornière, assurent la tension des 
fils de la ligne et absorbent les effets du vent. 


A droite, un ressort identique agit sur le cordage porteur du coaxial et du câble 
de télécommande d’une beam. 
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4) L'EXTENDED DOUBLE ZEEP 


On peut vouloir profiter au maximum de la colinéarité de la Lévy. Deux demi- 
ondes en phase ont un gain de 1,9 dBd quand elles sont adjacentes. 


Le gain le plus élevé est obtenu en éloignant ces deux demi-ondes l’une de 
l’autre d’environ 0,28 À. 


L'E.D.Z, avec ses 2 demi-brins rayonnants de 0,64 À, et malgré les 0,14 А 
parcourus sur Chacun, par des courants opposés, procure un gain proche de 
3 dBd. (Figure 42). 


Avec un coefficient de vélocité (ou facteur de raccourcissement) de 0,97 , nous 
obtenons une longueur AF de 102 m pour une E.D.Z sur la bande des 80 m ; 
cela demande beaucoup d'espace ! 


Par contre, les 2 fois 26, 50 m, nécessaires à une E.D.Z sur 40 m, sont plus 
aisément réalisables, et fonctionnement parfaitement sur les autres bandes. 


B - CONSTRUCTION DE LA PARTIE FILAIRE 
1) LEFIL 


L'alimentation d'un dipóle, en son milieu, est toujours un point faible sur le 
plan mécanique. Ce probléme n'existe plus si le trajet (AB + BC), (figure 38) 
qui représente la moitié de la partie filaire, est réalisé avec un seul morceau de 
fil. 


Suivant les contraintes météorologiques, on utilisera du fil de section 2,50 mm? 
(diamétre = 1,78 mm) ou 4 mm? (d = 2,26 mm), si possible à plusieurs brins, (à 
cause des pliages au centre), sous revétement plastique, genre HO7VVF. Le fil 
que les électriciens emploient pour le câblage des armoires convient parfaite- 
ment (HOS ou HO7VK). 
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AB =EF = 0,50 À -- 


BN = ME = 0,14 À 


AN = MF = 0,64 À 
Vers la boite d'accord 


Figure 42 
L'Extended Double Zeep. 


Etrier 


Isolateur “tibia” en verre 


Figure 43 a 
Montage du centre du brin rayonnant. 
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2) LE CENTRE DU BRIN RAYONNANT 


Etrier 


Les isolateurs "tibia", soit en verre (figure 43a), soit en plastique (figure 43b) 
ont, sur leur surface cylindrique, des cannelures ou des disques saillants, qui 
permettent de fixer, dans leur partie centrale, un solide étrier en fil de laiton ou 
de cuivre de forte section. 


Sur cet étrier, sera noué le cordage, aprés son passage dans la poulie de la 
potence fixée au sommet du mát. Utiliser, de préférence, une poulie “hâvraise”, 
dans laquelle il ne pourra se coincer en sortant de la gorge. 


On peut aussi réaliser un montage fixe avec un isolateur en porcelaine ou en 
plastique, utilisé dans les clôtures électriques, en prenant, pour étrier, un ten- 
deur de fil de grillage modifié. 


Isolateur "tibia" en plastique 


Le fil de fer mince, recouvert de plastique vert, de 1,15 mm de diamétre, vendu 
pour le jardinage, ou un fil de cuivre émaillé, permet de ligaturer le fil d'an- 
tenne lorsqu'il passe dans les trous, aux extrémités des “tibias”. Le fil d'attache 
passe également dans le trou pour faire deux épissures, l'une sur le brin rayon- 
nant, l'autre sur l'échelle, (figure 43c), comme la fixation des fils PTT sur les 
"tasses" des anciennes lignes 600 Q. 


Six tours, sur chaque épissure, suffisent, en inversant leurs sens d'enroulement. 
La distance entre les centres des trous de l'isolateur déterminera l'écartement 
des 2 fils de l'échelle. 


431) 3) LES EXTREMITES DU BRIN RAYONNANT 


L'isolateur terminal, siège constant d'un ventre de tension, doit être de bonne 
qualité. On peut utiliser plusieurs “œufs” ou un “tibia”. Pour profiter de l'iso- 
lant qui recouvre le fil d’antenne et ne pas faire de soudure, on en dénude 6 à 10 
| cm à son extrémité, suivant son diamètre. 
| Avant son passage dans (ou autour de) l'isolateur, 3 cm sont également dénu- 
| dés, aprës avoir préalablement enfilé le corps d'un “domino” pouvant coulisser 
sur l’isolant du fil. 


Figure 43 (suite) b et c 
Montage du centre du brin rayonnant. 
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Aprës épissure de la partie dénudée terminale, sur l'autre plus courte, on fait 
glisser le “domino” vers l’isolateur, pour le placer sur l’épissure et on serre ses 
deux vis. Une couche de vernis ou de peinture évitera l'oxydation de cet 
ensemble. (Figure 44). 


On peut, avec du Plexiglas épais, ou en collant, l'une contre l'autre, plusieurs 
épaisseurs, fabriquer des isolateurs centraux ou terminaux. Il convient d'abattre 
le bord des trous pour éviter un cisaillement du fil ou du cordage. Cette opéra- 
tion sera réalisée à l'aide d'un foret d'un diamétre supérieur à celui du trou à 
chanfreiner. Ne pas oublier, sur un isolateur central, deux trous, prés du bord 
supérieur, destinés à la fixation de l'étrier. 


C - CONSTRUCTION D'UNE ECHELLE 


1) L'ECHELLE 


Ses propriétés et son impédance caractéristique Zc dépendent de la distance (a) 
entre les axes de ses 2 fils et du diamètre (d) de la section du conducteur en 
cuivre. Le tableau suivant donne Zc, en ohms, en fonction du rapport a/d, les 2 
dimensions étant exprimées en mm : 


adduci @ Kit 8:59 012) 4 1327-18 236611802 20 
Zc 276 300 316 332 346 360 370 381 391 400 408 442 


ай 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 100 
Zc 469 490 509 525 539 552 563 574 583 592 600 635 


Еп pratique, la présence des écarteurs diminue ces valeurs théoriques. 


2) LES ECARTEURS 


On peut confectionner des lamelles de 5 mm d'épaisseur, de 12 mm de largeur, 


en Plexiglas. (Figure 45). Leur longueur est celle de l'écartement des 2 fils, 
augmenté de 10 mm, à chaque extrémité. 
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Corps de domino 


Fil d'antenne 


Figure 44 
Montage des extrémités du brin rayonnant. 


Lamelle de plexiglas 


w —— w Fil d'antenne 


Lamelle de plexiglas 
Fil d'attache 


zz Fild'antenne 


Figure 45 Lamelle de plexiglas 
Fixation du fil sur les lamelles de Plexiglas 


55555550594 Е і | а 'antenne 


Les trous ont un diamëtre juste suffisant pour laisser passer un fil d'attache 
mince, plié en “épingle à cheveux". Le fil d'antenne est pris dans l'épingle 
avant qu'elle ne traverse l'écarteur. On torsade celle-ci 2 ou 3 fois, pendant sa 
traversée du Plexiglas. 


Chaque extrémité de l'épingle sera épissurée d'un cóté et de l'autre, sur le fil 
d'antenne, comme le montre la figure. Cette ligature est réalisée en tirant assez 
fort sur le fil d'attache. 


Les écarteurs se retrouvent plaqués contre les 2 fils de l'échelle, et, de ce fait, 
jamais horizontaux. La neige s'y accrochera, ainsi, plus difficilement. 


On peut également couper des morceaux de tube PCV de faible diamétre et les 
percer suivant un diamétre, à 10 mm de leurs extrémités, de facon que les 2 fils 
d'antenne puissent les traverser. Un bouchon de papier est enfoncé, à chaque 
bout des tubes, plus loin que les trous. (Figure 46). 


Les écarteurs sont mis en place sur le fil tendu horizontalement. Le volume 
entre le bouchon et le rebord du tube, espace traversé par le fil, est rempli grâce 


à un pistolet à colle. Aprés séchage, on procède de la méme manière pour le 
second fil d'antenne. 


Le procédé qui vient d'étre décrit donne une échelle simple à construire et 
agréable à regarder. (Photo 5D). 


Photo 5D 
Echelle avec écarteurs en tube PVC. 


3) CHOIX DE Zc 

Nous avons vu que le courant HF traverse une échelle en ondes stationnaires, 
mais comme c'est elle, de toutes les lignes, qui a le moins de perte au métre, 
méme pour une grande longueur, la perte totale est faible. 


On peut chercher à la minimiser encore : 


— si l'antenne est monobande, on cherchera Zc, la plus proche de l'impédance 
au point d'alimentation. Par exemple, pour une Delta-Loop horizontale, on 
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Remplissage de colle 
avec pistolet 


Fil de l'échelle 
(avec son isolant) 


), Tube PVC 
(vu en coupe) 


10 cm 


à remplir 


Bouchon 
de papier 


Й Figure 46 
Echelle réaliisée avec des tubes PVC de faible diamètre. 


Figure 47 
Contrôle des courants dans l'antenne. 
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réalisera une ligne bifilaire à faible Zc, soit 2 coaxiaux 50 О ou 75 Q en série, 
soit du twin-lead émission, soit une échelle à faible écartement. On remarquera 
qu'un très petit écartement, pour des raisons mécaniques, conduit à augmenter 
le nombre des écarteurs. 


_ si l'antenne est multibande, par exemple une Lévy, on choisit une Zc 
moyenne. Pour les bandes basses et des Lévy dont le demi-brin mesure entre 20 
m et 30 m, on adopte un rapport a/d compris entre 25 et 50. 


Pour un fil de 2,50 mm2, cela donne entre 4,5 et 9 cm ; pour une section de 
4 mm, entre 6 et 10 cm. Si un isolateur central de type “tibia” est employé, il 
devra être choisi suivant ces critères, l'écartement entre les fils dépendant de la 
distance entre ses trous. 


D - VERIFICATION DU FONCTIONNEMENT D'UNE ECHELLE 


Si elle s'impose dans une Lévy multibande, une ligne bifilaire peut, en fait, 
alimenter tout dipóle, en son milieu, en acceptant la construction d'une boite 
d'accord, puisque la sortie d'un transceiver est standardisée à 50 Q asymétri- 
ques. 


1) CONTROLE DES COURANTS DANS L'ECHELLE 


Les ampëremëtres HF, qu'on insérait directement dans chacun des 2 fils, ont 
disparu avec le temps. Quoiqu'un peu gourmands, ils donnaient, parcourus par 
le courant de la porteuse AM, une bonne idée de l'équilibre de l'antenne, sans 
perturber le fonctionnement de l'échelle. 


On remplace les ampèremètres HF en créant, à un méme niveau sur la ligne, 
deux dérivations. Chacune alimente un témoin lumineux, ampoule de cadran, 


par exemple. (Figure 47). 


Les 2 fils sont pliés, autour d'un baril de poudre à laver par exemple, d'environ 
20 cm de diamètre ; ils dessinent chacun un demi-cercle. 
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Une ampoule de cadran (3,5 V- 0,05 А ои 0,1 A) est insérée au milieu du 
diamètre. Les soudures E et E’ sont à un même niveau sur l'échelle, ainsi que F 
et F’. 


Le régime stationnaire du courant fait que E et F, (ou E’ et F’) sont à des 
potentiels différents, d’où le courant qui éclaire les témoins lumineux A. 


Les ampoules A et А” doivent briller de la méme façon. Certains montages dc 
boîte d'accord permettent, en cas de besoin, d'améliorer cet équilibre. 


2) CONTROLE DU COURANT DE TERRE 


Ce test important est valable pour tout aérien. Je l'ai classé dans ce chapitre 


parce qu'il permet surtout d'apprécier un systéme d'alimentation par lignc 
bifilaire. 


Il consiste simplement à relier la masse du coupleur ou de la boite d'accord à 
une bonne terre, en intercalant une ampoule. Sur un trait de CW ou un coup dc 
sifflet, ce témoin doit rester éteint ou rougir très légèrement. 


Dans le cas de TVI ou TPHI (interférences avec le téléphone, surtout si le poste 
est à touches), on constate le plus souvent la présence d'un important courant dc 
terre. Son élimination, par modification du système d'alimentation ou change- 
ment de type d'antenne, résoud trés souvent ces problémes. 


Deux points d'une Lévy, qu'ils appartiennent chacun à un demi brin rayonnant 
ou au fil correspondant de la ligne, présentent des potentiels égaux par rapport à 
la terre, s'ils sont symétriquement placés, (par exemple, chacun à la méme 
distance de son isolateur terminal). La Lévy est, de loin, l'aérien le plus parfai- 
tement équilibré et, ainsi, le plus recommandé, en présence d'interférences. 


Quand un probléme subsiste, on constate, dans la presque totalité des cas, que la 
boite d'accord en est responsable, alors que le premier réflexe est de soupçon- 


ner d'abord la partie filaire. Les deux contróles sont donc nécessaires. 
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E- LA ZEPPELIN 
1) FONCTIONNEMENT 


A part la Conrad-Windom, nous avons considéré, jusqu'ici, des dipóles alimen- 
tés à une de leurs extrémités ou en leur milieu. La figure 48a montre la 
vibration naturelle d'un dipóle AE, sur lequel les points A, B et E sont des 
nœuds d’intensité. 


Il est possible d’insérer (G), le générateur de courant HF, en un ventre d'inten- 
sité comme cela est fait au centre des dipóles 2/2 et 3 2/2 de la figure 41. 


Nous le plaçons entre C et D, après avoir coupé le fil au milieu de BE. 
L'impédance Z (CD) est faible. 


Rapprochons les points B et E, de maniere à transformer la demi-onde BE en 
échelle. Seule rayonne désormais la demi-onde AB. Nous obtenons, figure 48c, 
une Zeppelin en vibration naturelle. 


Considérons maintenant 3 demi-ondes (figure 48b). Le générateur G est placé 
entre H et I, sur un nœud d'intensité, entre deux demi-ondes. Nous retrouvons 


la situation des 2 3/2 et des 4 2/2 de la figure 41. 


En pliant GJ, afin de constituer une ligne, nous obtenons, figure 48d, une 
Zeppelin en vibration naturelle. 


Comme précédemment, seule rayonne la demi-onde FG, mais Z (HI) est élevée. 


Ces 2 montages ont en commun la présence de 3 nœuds d'intensité sur leurs 
brins rayonnants, respectivement en A, B, E, et F, G, J. 


En remplacant G par une boite d'accord, gráce à ses éléments réactifs, on peut 
faire vibrer artificiellement la ligne BC/ED, méme si sa longueur n'est pas NA, 
Comme sur la figure 48c. 
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À 


A B GB 
Per À—— mmo unran 
(48а) 
— mg -.цХ лəңлШҺ — 
(48b) 
A BE 
iere 
(48c) | | 
с D 
F. а оу 
—— ені 
(484) 
(G) = générateur H I 
Figure 48 


Fonctionnement de la Zeppelin. 
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Jl еп est de même pour la ligne GH/JI, qui n'a plus à mesurer strictement 22, 
comme sur la figure 48d. 


Un fonctionnement du brin de la Zeppelin sur les harmoniques est possible, à 
condition qu'un nœud d'intensité soit aux environs de la pliure : une demi- 
onde à une fréquence F va devenir 2 demi-ondes au voisinage de 2F, et 3 demi- 
ondes vers 3F, etc... 


Cela ressemble beaucoup au fonctionnement de la Lévy, que les Anglo-Saxons 
appellent" Double-Zepp". 


En réalité, cet aérien, (figure 49), intéressant pour les stations qui n'ont pas leur 
station au centre de l'espace disponible, est loin d'avoir les qualités de la Lévy : 


2) DESCRIPTION 


— Pour un fonctionnement normal de l'échelle, le point N doit être un nœud 
d'intensité comme son homologue A. Ceci n'est possible que sur une seule 
fréquence Fo par bande. Si la fréquence de travail (Ft) est supérieure à Fo, le 
nœud d'intensité (ni) aura quitté la pliure N, en direction de l'isolateur B. Dans 
le cas contraire, (ni) sera sur l'échelle, entre N et N’. 


с B 


—— ———— 


ni ni 
Brin = 41,5 mëtres 


ZEPPLIN 
Echelle = 15 mëtres 


Bande des 40 mètres 


Figure 49 
Zeppelin en vibration harmonique sur la bande 40 mètres. 
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А 


Il s'en suit que la longueur BN est stricte, c'est un compromis pour une utilisa- 
tion multibande. Pour un trafic sur les bandes basses, à partir de 3,5 MHz, on 
donne au brin une longueur de 41,50 m. 


-La Zeppelin manque de symétrie et, nous venons de le voir, le fonctionne- 
ment de l'échelle est approximatif, surtout en bout de bandes. Si le champ TV 
est faible, elle peut poser des problémes d'interférences, mais, trés certainement 
un Long-Fil, alimenté par rapport à la terre, et qui rayonne dés la sortie de sa 
boite d'accord, risque d'étre pire ! 


Pour mieux répartir, sur les 2 fils de l'échelle, le rayonnement du brin, il est bon 
de disposer celle-ci dans un plan qui lui est perpendiculaire, par un montage 
d'écarteurs ou d'isolateurs au point A. 


4 


Si la longueur de l’échelle ne dépasse pas 11 m, nous restons, sur les 3 bandes 
aux alentours de la situation (c) de la figure 48, nécessitant une alimentation en 
basse impédance. Il y a lieu de construire une échelle à faible écartement, de 
l’ordre de 5 ou 6 cm. 


CHAPITRE VI 


ALIMENTATION 
DE LA LEVY ET DE LA ZEPPELIN 


La sortie 50 Q asymétrique d'un transceiver ne permet pas une alimentation 
directe. D'autre part, ces antennes sont toujours employées sur plusieurs ban- 


des. 


Un montage, chargé de transformer des impédances complexes trés différentes 
selon les bandes, est indispensable. 


Trois types de montages sont généralement utilisés : 


- un coupleur suivi d'un balun transformateur d'impédance, le plus souvent de 
rapport 1/4, 


- un montage à transfert électrique, obtenu en associant à un circuit en “L” pour 
Long-Fil, son symétrique par rapport au zéro HF, 


— un montage transformateur ou autotransformateur magnétique, ayant au 
moins un de ses circuits accordé, 


A - ALIMENTATION A PARTIR 
D'UN COUPLEUR SUIVI D'UN BALUN 


Un balun qui a son circuit magnétique dans l'air, dans de la poudre de fer ou du 
ferrite, peut agir comme un autotransformateur à trés large bande passante, 
pouvant couvrir tout le décamétrique. 


Suivant le rapport des nombres de spires de ses enroulements, connectés d'une 
part à l'échelle et d'autre part au coupleur, il va présenter à ce dernier, sous une 
forme asymétrique, l'impédance (ou une fraction de celle-ci), présente à la base 
de l'échelle d'une façon symétrique. Par exemple, Z (éch.) = 400 -j100 devient 
100 —j25 aux bornes du coupleur. (Figure 50). 


Ce montage existe dans certains coupleurs commerciaux qui contiennent, en 
plus d'une sortie pour coaxial, un balun 1/4. Il a le mérite d'étre simple et sa 
mise en œuvre rapide. Mais il peut, dans certains cas, poser des problèmes avec 
un balun sur poudre de fer ou ferrite. Suivant les cas, on peut lui reprocher : 


— à cause de la faible perméabilité de la poudre de fer, de nécessiter, pour un 
bon transfert sur les bandes basses, plus de spires qu'on ne peut en bobiner sur 
le tore, 


- si, pour cette raison, on choisit le ferrite, il y a risque de saturation, lorsque 
l'impédance est élevée au bas de l'échelle. Elle est responsable d'un échauffe- 
ment qui entraine un rendement d'autant plus mauvais que la perméabilité 
diminue. Le ferrite peut se mettre à engendrer des harmoniques ou des oscilla- 
tions parasites, notamment sur le spectre UHF. 


Pour éviter ces ennuis, il faut surestimer le volume du tore, choisir, pour la 
Lévy, une longueur filaire qui n'améne pas un nœud d'intensité aux bornes du 
balun (éviter les zones blanches HZ du graphique de la figure 54). 


Il convient de vérifier, enfin, que le balun présente à la sortie du coupleur, sur 
chaque bande, une impédance comprise entre les limites des possibilités d'adap- 


tation de ce dernier. 
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Brin rayonnant 


Ligne 
bifilaire 


C = coaxial 50 Q 


Si la distance qui sépare le coupleur de l'endroit oü l'échelle sort de la station 
vers l'extérieur n'est pas trop important, le balun peut étre placé à cette sortie. 
Le cáble coaxial de liaison, en effet, travaille avec un ROS »1. 


Figure 50 
Alimentation par coupleur plus balun. 


B - Balun 1/1, BN86 HyGain, ou équivalent, ou 12 tours au moins, trois 
fils émaillés @ 20/10 mm en main, sur tore Amidon T200/2 ou RTC 4C6. 


Figure 51 
Boite d'accord à deux circuits en “L" symétriques. 


Les constructions de ce montage, avec celles des coupleurs et baluns feront 
l’objet d'un prochain chapitre. 


B - BOITES A TRANSFERT ELECTRIQUE 


La figure 51 décrit deux circuits en "L" passe-haut, élévateurs d'impédance, 
disposés symétriquement de part et d'autre de la masse. 


En supprimant le balun, et en imaginant le centre de la partie active de la self à 
roulette L, à la masse, on retrouve, entre celle-ci et l'une des bornes de sortie, lc 
circuit en “L” de la figure 30b. A l'entrée, le balun B, de rapport 1/1 travaille 
véritablement dans les conditions pour lesquelles il a été conçu, contrairement à 
celui du montage précédent. 


Chacun de ses enroulements a une résistance équivalente de 25 Q, celui au 
centre du dessin est commun au primaire et au secondaire. 


La self L ne peut pas, vu la grande sélectivité du circuit qui entraine un accord 
pointu, étre remplacée directement par une self commutée, avec une soudure à 
la spire ou demi-spire prés. Néanmoins cela est possible indirectement, ce 
montage s'adresse aux radioamateurs particulièrement expérimentateurs. 


Sur la figure 51, la self L, en dérivation, agit en présentant, pour chaque 
fréquence de résonance, une inductance extrémement précise, car le circuit est 
très sélectif. Aussi, méme avec une patience d'ange, une tentative de remplace- 
ment direct, par une self fixe commutée, est vouée à l'échec. Le point de 
connexion sur la spire doit étre recherché au millimétre prés. 


Au contraire de la self fixe, sur laquelle la connexion donnant l'inductance 
exactement recherchée est trés difficile à trouver, un CV permet, par sa rotation, 
d'obtenir d'une facon continue, n'importe quelle valeur comprise entre ses 
capacités résiduelle et maximale. 


On peut alors imaginer le montage suivant : 


116 


— Donner à une self fixe, sur la totalité d'une bande radioamateur, une induc- 
tance plus grande qu'il ne le faut : sa réactance, proportionnelle à cette der- 
nière, sera également plus grande. 


— Supprimer l'excés de réactance ainsi créé en y opposant celle d'un CV monté 
en série avec la self fixe. 


Voici un exemple numérique : 


Supposons, sur 3,5 MHz, à l'accord du circuit, la nécessité d'une inductance de 
22,15 uH pour la self à roulette, 


nous avons X (L) = +j487 О. 
A 3,8 MHz : 19,72 uH sont seulement nécessaires, d’où X (L) = +j470 Q 
Nous construisons une self fixe (Sf) de 37 uH. 


Saréactance А 3,5 MHz est X (Sf) = +j 813 Q 
à 3,8 MHz est X (Sf) = +j 883 Q 


Le CV devra opposer, sur 3,5 MHz, une réactance de : 813 - 487 = —j326 О, sa 
capacité sera 139 pF. Sur 3,8 MHz, on aura : 883 - 470 = —j413 О obtenue avec 
une capacité de 101 pF. 


En résumé 


Sur la bande des 80 m, l'association d'une self de 37 uH et d'un CV de 150 pF 
de capacité maximale, remplace, dans l'exemple précédent, une self à roulette 
dont l'inductance évolue de 19,72 à 22,15 uH. La capacité du CV va varier de 
101 à 139 pF. 


On constate que, pour ne pas avoir à utiliser un CV de grande capacité, l'induc- 
tance de la self fixe doit étre nettement plus élevée que celle nécessaire, presque 
le double. Cela nous conduit au montage de la figure 52. 


Figure 52 
Remplacement de la self à roulettes 
par une self commutée et un CV en série. 


(5) (c) О) dee @ (с) ©) Fréquences 


Fréquence de travail 


Figure 53 
Différents couplages. 


П n'est pas possible d'obtenir une variation continue, comme avec la self à 
roulette ; mais, comme le montre l’exemple, la couverture d’une bande radio- 
amateur même étendue est assurée. 


€ - BOITES А TRANSFERT MAGNETIQUE 


Ce sont, de loin, les meilleures car elles alimentent correctement toute Lévy, 
Zeppelin, ou antenne à ligne bifilaire, quelle que soit l'impédance au bas de la 
ligne. 


Méme dans un montage autotransformateur, on distingue 2 circuits : 


- le primaire qui charge le transceiver et doit, de ce fait, présenter constamment 
une résistance de 50 Q et une réactance nulle. 

- le secondaire qui est le générateur vis à vis de l'antenne ; sa sortie doit étre 
adaptée à celle de l'aérien, c'est-à-dire avoir la méme résistance que celle 
existant au bas de l'échelle et une réactance opposée. 


1) COUPLAGE MUTUEL 


Le couplage de deux circuits montre des spectres de transfert différents, autour 
de Fo, la fréquence de travail. Ils dépendent des caractéristiques des circuits et 
de la manière dont ils sont couplés. Voici, figure 53, les courbes d'une porteuse 
AM. 


- La courbe (A) est celle d'un couplage lâche, sans intérêt, car le transfert 
d'énergie est faible du primaire vers le secondaire. L'antenne ne "pompe" pas. 


Si l'on dispose d'une antenne fictive, il est facile de constater, sur le galvano- 
métre d'un transceiver à tubes, en position RF, ou Ip ou Ic, un débit inférieur 
lorsque l'antenne réelle remplace la fictive. La mémie observation peut étre faite 
sur l'ampëremëtre de l'alimentation ou celui mesurant le débit des collecteurs 
des transistors du PA. 


— La courbe (B) montre un couplage serré ou surcouplage. Le transfert est 
meilleur, mais sur deux fréquences de part et d'autre de Fo. En réception, cette 
situation peut favoriser une éventuclle transmodulation. 


Un surcouplage est aisémcnt décelable avec une boite sélective. П suffit d'écou- 
ter une fréquence non occupée et de régler la boîte pour recevoir un maximum 
de souffle. Un trait de télégraphie permet, ensuite, une mesure du ROS. Celui-ci 
sera d’autant plus différent de 1/1 que la fréquence de la “bosse” sera éloignée 
de Fo. 


En radiodiffusion, on surcouplait, jadis, les 2 circuits des “moyennes fréquen- 
ces” pour élargir la bande passante et favoriser, en AM, pendant l’écoute d’un 
concert, à la fois la petite flûte et la contrebasse ! 


— Le meilleur couplage, appelé couplage critique, correspond à la courbe (C). 
Son obtention, sur toutes les fréquences d’une bande, demande un accord sépa- 
ré du primaire et du secondaire de la boîte. 


— Si un seul circuit résonne, nous obtenons la courbe (D), aussi intéressante, en 
BLU, que (C), vu l'étroitesse de la bande passante. 


2) APPRECIATION DE L'IMPEDANCE 
A LA BASE DE LA LIGNE BIFILAIRE 


La connaissance de l'impédance exacte à la base de la ligne, pour une fréquence 
donnée, permet de calculer, avec précision les valeurs des éléments qui compo- 
sent une boite. Mais, cette mesure exige un pont d'impédance professionnel, 
auprés duquel les ponts qu'on peut construire ou acheter dans le domaine 
amateur, ne sont que des gadgets. 


Heureusement, les CV fournissent une variation continue de capacité, et gráce à 
eux, une mise au point est possible sans moyens onéreux. 


A tout aérien alimenté par une ligne bifilaire, l'analyse graphique, déjà présen- 
tée, donne une estimation suffisante pour bien débuter une expérimentation : 
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RK. pour les dipóles, comme la Lévy, on part d'un isolateur terminal, 


I 


— pour les boucles vibrant еп À, ou nÀ, on part du point d'alimentation, qui est 
toujours un ventre d'intensité. 


— pour la Zeppelin, on part de l'isolateur qui soutient l'extrémité du brin, pour 


plus de précision, car nous avons vu que le (ni) n'était pas strictement à la 
pliure. 


Le graphique de la figure 54 différencie l'impédance à la base de la ligne 
bifilaire, gràce à 3 secteurs : 


— en fond blanc, le secteur indiquant une impédance élevée, (secteur HZ), 
— en fond tramé, le secteur moyenne impédance, (secteur MZ). 
— en fond hachuré, le secteur basse impédance, (secteur BZ). 


Ce graphique est directement applicable à une échelle (k = 0,97), les dimen- 
sions de la demi-partie filaire Ld, (Ld = AB + BC) sont physiques, ce sont 
celles lues sur un décamètre. Si une partie de la ligne n'est pas une échelle dans 
l'air, il convient d'apporter une correction : 


— avec du twin-lead : multiplier sa longueur physique par 1,21 pour trouver son 
équivalence en échelle, et utiliser directement le graphique, 


— avec 2 coaxiaux en série : multiplier par 1,47, pour obtenir une équivalence 
semblable. 


3) BOITES A UN SEUL CIRCUIT ACCORDE 
AUTOTRANSFORMATEUR F3LG 


Publié par F3LG, ce montage est simple et facile à mettre au point sur les 
bandes traitées dans cet ouvrage. (Figure 55). 


Quatre sorties et une barrette de court-circuit permettent son fonctionnement de 
2 facons différentes. En haut, pour alimenter une Lévy en basse impédance, 
(zones en fond hachurées sur la figure 52), l'antenne est branchée en série avec 


121 


Entrée 
500 


Barrette 
de court-circuit 
Ligne bifilaire 


M = centre de la bobine L 
CV1 = CV2 = 250 pF (isolés de la masse) 
—#-— = Point de commutation pour montage multibande. 


Figure 54 
Estimation de l'impédance au bas d'une échelle. 


Figure 55 


ЕЕЕ Autotransformateur type F3LG. 
ooo 
€ +c 
oo 
® oo o 
ооо = 
| rer den deg жа ggg : = 
m CCE 5 
2 4844 Entrée 500. P ш--- 
e : 
T CV double ou simple саде '! 
[9] t ' 
e 1 
à і 
H B - 
79 
< 2 —#— = Point de commutation 


Figure 56 
Autotransformateur commuté. 


les 2 CV. En bas, pour alimenter en haute impédance, (zones en fond blanc), 
l'antenne est connectée aux bornes du circuit oscillant parallële. 


Ce montage ne fournit que 2 alternatives extrêmes, aussi pour une alimentation 
en moyenne impédance, (zones en fond tramé), il convient de rechercher expé- 
rimentalement la meilleure. 


La bobine L a son point milieu à la masse et son inductance dépend des 
capacités de CV1-CV2 et de la réactance présentée par la partie filaire, suivant 
sa longucur. 


Voici les données de F3LG, pour CV1 = CV2 = 200 pF, avec des bobines 
interchangeables de 10 cm de longueur, de 6 cm de diamètre : 


- Bande des 80 m : 30 spires en fil de 15/10 mm. 
- Bande des 40 m : 16 spires en fil de 20/10 mm. 


Pour la bande des 30m, L pourrait compter 14 spires, en fil de 20/10 mm. 
AUTOTRANSFORMATEUR COMMUTE 


CV1 et CV2 sont remplacés par un CV à double cage ; les différentes impédan- 
ces nécessaires suivant les bandes sont obtenues en prenant, d'une manière 
symétrique, un certain nombre de spires de part et d'autre du centre de la 
bobine. (Figure 56). 

Nous avons vu, précédemment, que si la self L est exactement “taillée” pour 
que, sur 3,5 MHz, CV soit fermé, les 3 bandes étaient couvertes sans commuta- 
tion du circuit oscillant parallèle. 


Seuls, les points P, S et S' varient suivant la bande. Un contacteur 3 voies-3 
directions, de bonne qualité, sur porcelaine ou stéatite, est nécessaire. 


Une galette 4 voies-3 directions, assez courante, permet de mettre en parallèle 2 
circuits, pour commuter le point P, traversé par la plus grande intensité. 
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Voici les nombres М de spires de la bobine L, suivant quelques capacités 
maximales courantes de CV à lames écartées : 150 pF - 200 pF - 250 pF (ou 2 
fois 490 pF, provenant de BCL à tubes, les 2 cages en série) - 300 pF - 400 pF. 


Pour un CV double-cage, la mise à la masse de ses lames mobiles est à essayer, 
avec le test du courant de terre. La plupart du temps, elle est bénéfique. Les 
calculs supposent la réactance la plus défavorable, sur la bande des 80m. 


(D), en mm, désigne deux diamétres possibles (60 mm et 70 mm) de L, bobinée 
au pas de 5 mm : 


CN 150рЕ 200 pF 250 pF 300 pF 400 pF 


En 70 60 70 60 70 60 70 60 70 
ENS 272 22. 18 -18 "16  16^'14 14" 12 


Que ce soit une réalisation avec des selfs interchangeables ou avec une bobine 
commutée, il faut munir les points P, S et S’, de petites pinces crocodile, pour la 
recherche de leurs positions définitives. Celles de S et de 5” sont placées, en 
début d'expérimentation, suivant les résultats du graphique : 


-Zones HZ (blanc) S et S' aux extrémités A et B de L, 

- Zones MZ (tramé) S au milieu de AM, S' au milieu de BM, 

— Zones BZ (hachuré) le nombre de spires entre S et S' est égal au quart des 
spires de L. 


7 BOITE SA/9HJ 
L'impédance au bas de l'échelle, aprés transformation, est appliqué sur un 


Circuit oscillant parallèle formé de L1, self commutée, de CV2. CV1 à travers 
SE О du générateur, se retrouve en parallële sur CV2. 


La commutation se ramène à 1 voie/3 directions. La partie non utilisée de L1, 
40 m ou 30m, est court-circuitée. 
p 
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Pour que le montage conserve une certaine symétrie par rapport à la masse, 
deux selfs coaxiales L1 et L2 sont indispensables. (Figure 57). 


) і ` Entrée 50Q g 
La technique de construction d'un transformateur à 2 selfs coaxiales fera l’objet E 
d'un prochain chapitre. eh 
EE— —-— 
Le primaire L1 a un diamètre D1 supérieur à celui D2, de L2. Dans le tableau L2 
suivant, sont donnés, à titre indicatif, nL1 le nombre de spires de L1, et nL2 i 
celui de L2 ; les 2 selfs sont au pas de 5 mm. ; m— 
o 
5 с 
Les capacités maximales de CV1 et CV2 sont en pF, les diamètres D1 et D2 en =] 
mm. On notera que nL1 et nL2 dépendent essentiellement de la capacité de Figure 57 
CV2 : Boîte d'accord SA/9HJ 
CV1 CV2 nL1 D1 nL2 D2 
245 220 15 70 12 60 
270 350 13 60 10 50 
300 400 12 60 9 50 8 E = š 
355 450 11 60 8 50 i " 2 £ 12 5 
400 400 12 60 9 50 u 5 ш E 
490 150 14 75 9 65 э, пр RE : 
600 140 15 75 9 65 E Cu саи см 
— —( m—3-— ! 
CN) ë CV1 i 
B i < CT 
—#— = Point de commutation vw e Š 
4) BOITES À DEUX CIRCUITS ACCORDES L1 et L2 coaxiales Caec «Pull ER 
(58) L1 entre 2 demi-secondaires L2 L2' 
iji (CD - EF) 


Elles réalisent l’un des meilleurs montages possibles quant à la symétrie, le 


transfert, la souplesse d'utilisation. (58b) 


Figure 58a et b 


Le schéma de base, qui a donné lieu à plusieurs variantes, est formé au primaire 
Montage de base | 


d'un circuit oscillant série L1-CV1. Le secondaire est un circuit oscillant paral- 
léle L2-CV2. Pour obtenir une meilleure symétrie, il est préférable que су? 
soit un CV double-cage, dont les lames mobiles sont mises à la masse. 
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Un СУ de BCL à tubes de 2 x 490 pF convient parfaitement jusqu’à 220 watts 
PEP. L'emploi d’un amplificateur linéaire demande un CV à lames plus écar- 
tées. 


СУІ a une capacité de l'ordre de 500 pF ; il est isolé de la masse. Monté dans 
un circuit série, ses lames peuvent étre faiblement écartées. Une cage d'un CV 
semblable au précédent est utilisable. 


Si les selfs L1 et L2 sont coaxiales, L1 qui compte peu de spires a un diamètre 
D1 supérieur de 10mm à celui D2, de L2. Elle occupe alors une position 
centrale par rapport à L2. 


On peut aussi construire un seul bobinage, puis isoler à la pince coupante, dans 
sa partie centrale, le primaire L1, de facon à laisser, de chaque cóté, deux demi- 
secondaires égaux. (Figure 58). 


Ligne bifilaire 


Figure 59 
Détail des deux commutations. 
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Le circuit primaire L1-CV1 couvre, sans commutation les 3 bandes. 


Pour la plupart des longueurs filaires, il en est de méme avec L2-CV2. Dans ce 
cas, il ne reste qu'à rechercher, sur chaque bande, les positions de S et de S’, en 
fonction des données du graphique, comme cela est exposé plus haut. Un 
commutateur 2 voies/3 directions est suffisant. 


Dans le cas contraire assez rare, il faut ajouter 2 voies supplémentaires pour 
court-circuiter, sur les bandes des 40 m et 30m, un méme nombre de spires aux 
extrémités de L2. (Figure 59). 


DONNEES POUR L1 
La self L1 , en fil nu de 4 mm? de section, est accordée par CV 1, d'une capacité 


de 490 pF, environ. Son pas de bobinage est 5 mm. (N) désigne le nombre de 
spires sur des diamètres (D), en mm : 


D 60 65 70 75 80 85 
N 8 7 7 6 6 5 
DONNEES POUR L2 


Ces données sont appliquables à la figure 58a. En fil nu de 4 mm?, avec un pas 
de bobinage de 5 mm, on donne à L2 un diamètre (D") inférieur de 10 ou 15 mm 
à celui de L1. Le nombre (n) de spires dépend de la capacité de CV2. Ne pas 
oublier de diviser par 2, la capacité d'une cage, pour les CV double-cage, 
puisque les deux cages sont en série. 


CV2 = 150 pF 
р? 50 55 60 65 70 
п 36 30 26 ` 24 21 
CV2=175pF ` 
D' 50 55 60 65 70 
n 31 27 23 21 19 


CV2 = 200 pF 
D: 50 55 60 65 70 
n 28 24 21 19 17 
x 
CV2 = 250 pF | | 
D’ 50 55 60 65 70 oru E Ha 
n 23 20 17 16 14 


Pour appliquer ces données à la figure 58b, il convient d’ajouter 1 ou 2 spires à 
chaque demi-secondaire, pour compenser l'allongement de L2, dû à l'insertion 
centrale du primaire. 


EN CONCLUSION 


(résistances) 


Dans tout ce chapitre, les nombres de spires correspondent aux cas où la 
réactance de la partie filaire oblige à donner à une self une inductance supé- 
rieure à celle obtenue par la formule de Thomson. Il est toujours aisé de 


raccourcir une bobine à l'aide de la pince coupante. Le contraire est catastrophi- 
que ! 


Réactances capacitives © Résistances inductives 


Voici un aperçu de ce probléme : L = longueur totale du dipóle 


> 


La figure 60 montre une courbe en Spirale qui donne l’impédance au centre Rho taro dés LA Ж 0477 
d'un dipóle еп fonction du rapport L » L étant sa longueur totale. A1 = 1ère antirésonance L/À = 0, 

ix o М ; R2 = 2ëme résonance ША. = 1,464 

А2 = 2ème antirésonance ША = 1,926 

L'axe Or est celui des résistances ; OX celui des réactances inductives, (indi- MAO A2 à N à 0,996 
quées par +j) ; OX'celui des réactances capacitives, (indiquées par -j). 
La spirale s'enroule dans le sens des aiguilles d'une montre. Elle coupe deux | Figure 60 i à 
fois par tour l'axe Or des résistances. | Exemple de courbe en spirale donnant l'impédance au centre 


d'un dipóle de 20 m, en espace libre, en fonction du rapport LO. 


| . Fil de section 2,50 mm carrés (@ 18/10) 
Les intersections R1, R2, R3... Correspondent respectivement aux résonances 


une, trois, cinq demi-ondes. Les résistances vont croissantes. 


Les intersections A1, A2... marquent les antirésonances deux, quatre demi- | 
ondes. Les résistances décroissent. Si le dipôle est très long par rapport à À, les 
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résistances des résonances et celles des antirésonances convergent peu à peu, 
vers une valeur appelée impédance caractéristique du dipóle. 


Le lecteur peut s'étonner de voir les axes Or, ОХ, OX’ non gradués ; cela est 
impossible. En effet, la forme exacte de la spirale dépend du diamëtre du fil par 
rapport à la longueur L. D'autre part, une antenne sur les bandes basses n'est 
jamais isolée, en espace libre, puisqu'il faut, au moins, 5 À de hauteur au-dessus 
du sol. Ainsi la résistance, en R1, d'un doublet demi-onde, sur les bandes 
basses, n'atteint jamais les 73 ohms théoriques. 


Le probléme évoqué ci-dessus se concrétise au point M, pour lequel la réac- 
tance inductive est la plus grande. La partie filaire de l'aérien est comparable à 
une self et à une résistance branchées à la sortie de la boîte d'accord. (Figure 
61). 


L'association, en paralléle, de 2 inductances se calcule comme celle de 2 
résistances. Le résultat est une inductance inférieure à la plus petite des deux. 
Pour la bobine L2 (figure 58), l'inductance obtenue par la formule de Thomson 
d’après la fréquence de travail et la capacité de CV2, sera insuffisante à cause 
de la mise en paralléle de la self fictive (Sa) représentée par la réactance de 
l'aérien. 


A l'opposé, le point N correspond à la plus grande réactance capacitive possi- 
ble. Ce cas doit étre considéré sur la bande des 10m, car la capacité fictive ainsi 
créée va s'ajouter (association des condensateurs en parallèle) à celle de la 
résiduelle de CV2, alors que L doit compter au moins une spire. Ce probléme ne 
se pose pas sur les bandes basses. 


VERSION AUTOTRANSFORMATEUR 


Moins symétrique, mais satisfaisante dans la plupart des cas, une version plus 
simple est possible. (Figure 62). 


Comme le montre la figure, on peut, expérimentalement, trouver un compromis 
pour un branchement de la ligne bifilaire, convenant aux 3 bandes. 
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Antenne 


Entrée 50 Q 


(Situation entre R1 et A1,- 
situation entre R2 et A2 ...) 


Ra - résistance de l'antenne 
Sa - réactance de l'antenne 
(équivalents parallèles) 


Figure 61 
Probléme de la réactance la plus défavorable. 


Ligne bifilaire 


Entrée 


CV1 = 500 pF (isolé de la masse) 
CV2 - 150 pF (lames écartées, isolé de la masse) 
M - Centre de la bobine L 
—#— = Point de commutation pour montage multi-bandes 


Figure 62 
Boite d'accord en vrsion autotransformateur. 
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La commutation des bornes de CV2 peut ne pas ëtre nécessaire, moyennant les 
précautions déjà exposées. (CV2 fermé sur 3,5 MHz). 


Ne demeure, dans ce cas, que la commutation après СУІ, utilisant un commuta- 
teur 1 voie/3 directions. 


CHAPITRE VII 


CONSTRUCTION DES ELEMENTS DE BASE 


А- CONSTRUCTION DES BOBINAGES 


1) MONTAGES À BARRETTES 
a) PREPARATION DES BARRETTES 


Dans du Plexiglas de 3 mm d'épaisseur, sont découpées 3 barrettes, (pour un 
montage à 120° entre elles), ou 4 barrettes (pour 90). Elles ont même longueur, 
même largeur, sauf celle qui, à la base, portera un petit tasseau vissé ou collé 
pour la fixation du bobinage sur le coffret. Dans le cas de selfs interchangea- 
bles, le tasseau supportera les fiches mâles. Les extrémités des bobines, s'arré- 
tent dès la traversée de cette barrette inférieure ; elle a, ainsi, toujours un trou de 
plus que les autres. 


„La longueur L des 2 ou 3 barrettes supérieures dépend du pas, du nombre de 
trous nécessaires et de 5 mm laissés à chaque extrémité. La barrette porteuse a 
une longueur L’ = L + 10 mm, à cause de son nombre de trous et pour une 
meilleure solidité. 
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En employant du fil de сшуге nu de 4 тт? de section, soit 22/10 mm de 
diamëtre, on obtient une bonne rigidité mécanique, une faible résistance ohmi- 
que et pelliculaire, et un diamëtre suffisant pour un solide crochetage des pinces 
crocodile pendant l'expérimentation, , 


Avec un foret de 3 mm, on va percer, en mëme temps, toutes les barrettes, y 
compris la barrette inférieure, aprës les avoir centrées et fixées solidement les 
unes contre les autres. 


Un trait parallèle au bord de la barrette, à 8 ou 10 mm de celui-ci, est dessiné à 
la pointe à tracer, il porte la position des trous à percer. On peut utiliser du 
papier à carreaux de 5 mm de côté, comme gabarit de perçage. (Figure 63). 


b) REALISATION DES BOBINAGES 


Supposons que nous ayons à construire l’ensemble L1/L2 de la figure 58b, avec 
un diamètre D = 70 mm pour les deux selfs. Le pas de bobinage est de 5 mm. 


On choisit un tube creux, en métal ou en PVC épais, d’un diamètre extérieur 
inférieur à celui de la self terminée. Pour ceux indiqués dans les tableaux des 
chapitres précédents, il faut prévoir, à partir de 50 mm, une augmentation de 10 
à 15 % , suivant la vigueur du martelage, lorsque le bobinage sera libéré de son 
mandrin. Puisque, dans notre exemple, D = 70 mm, on choisira un tube de 
60 mm. 


Le fil est solidement fixé, à son extrémité ; il est écroui, par une traction 
énergique. Gráce à un cutter ou un vénérable rasoir "coupe-choux", promené 
sur le fil tendu, en partant de sa fixation, dans un plan légérement oblique, 
l'isolant du fil est fendu et enlevé. 


Un trou dans le mandrin permet, en rabattant l'extrémité du fil à l’intérieur avec 
une pince à long bec, de lui faire dessiner un crochet et de bloquer le fil dans le 
trou. Les 2 mains sont de nouveau libres pour commencer de bobiner, en spires 
jointives, tout en tirant trés fort. 
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p 5. 


10 mm, 10 mm 


5 mm 


5mm 


Barette-support 


Figure 63 
Perçage des barrettes. 


Tasseau 


Barrette -support --- FT ete) 


Fond du coffret (oboe) 
Fiche mâle —— 
Boulon de fixation — ЧЕ E 
Figure 64a Figure 64b 
Vues frontales des bobinages à barrettes. Vues frontales des bobinages à barrettes. 
Self commutée. Selfs interchangeables. 
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On prévoit 2 ou 3 spires supplémentaires, pour compenser l'augmentation du 
diamètre, à la libération de la self de son mandrin, et, également, pour réaliser 
les connexions des sorties sur les fiches des selfs interchangeables. 


Ce nombre total de spires étant attcint, un trou est percé, à quelques mm de la 
fin du bobinage, dans lequel l’extrémité du fil est introduite. En utilisant la 
pince à long bec, cette extrémité est repliée plusieurs fois sur elle-même, à 
l’intérieur du tube, en faisant effectuer à la pince une rotation semblable à celle 
d’une clé qui ouvre une boîte à sardines. 


Ceci resserre les spires et libère à nouveau les 2 mains du constructeur. 


Le bobinage est écroui en martelant sa surface cylindrique prise entre l’établi et 
une planchette étroite de bois. Les coups de marteau sont modérés, la main 
disponible tient la planchette et fait rouler lentement le bobinage sur l’établi, 
jusqu'à ce que toute la surface cylindrique ait subi ce traitement. 


Deux coups de pince coupante, aux extrémités du bobinage, le libèrent. Il se 
détend et augmente de diamétre. 


Si le bobinage compte 2 selfs coaxiales de diamétres respectifs D1 et D2, deux 
traits paralléles sont tracés distants de (D1 - D2) /2. 


C'est celle qui a le diamètre le plus faible (D2), qui est d'abord “vissée” dans le 
paquet de barrettes, restées groupées depuis le perçage. 


Les 3 ou 4 barrettes sont régulièrement réparties autour de la bobine. C'est la 
phase de la construction qui demande le plus de patience, car chacune doit ëtre 
soigneusement placée suivant une génératrice du cylindre. 


La barrette inférieure est prise dans les máchoires de l'étau et le collage peut 
commencer. Si le bobinage se compose de 2 selfs coaxiales, il est bon d'atten- 
dre un séchage complet de la première avant de recommencer la manipulation 
pour la seconde. L'attente est courte en employant certaines colles comme 
l'Araldite rapide. 
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Même si la seconde self de diamètre D1 a peu de spires, les trous qui la 
concernent doivent commencer dès l’un des bords de la barrette. Grâce à eux, 
elle pourra être “vissée” jusqu'à sa position centrale. Ainsi, certains trous n'au- 
ront servi qu'à permettre son déplacement et resteront vides. 


Le collage consiste à boucher les trous, en les remplissant de colle avec une 
allumette taillée en pointe. Ne pas mettre trop de colle, mais bien la répartir 
autour du fil, en faisant légèrement bouger celui-ci, dans le trou. 


Un tasseau en Plexiglas, de section carrée pour les bobinages commutés, (par 
exemple, une règle d'écolier de 8 mm x 8 mm) ou de section rectangulaire pour 
les selfs interchangeables, sera percé avant d'étre vissé ou collé à la barrette 
porteuse. (Figure 64). 


2) MONTAGES A CLOISON CENTRALE 


Ce montage présente, sur le précédent, l'avantage de permettre une recherche 
expérimentale du nombre de spires nécessaires, avant que le bobinage ne soit 


collé. 


Réalisées en fil nu de 22/10 mm, les selfs peuvent être “vissées” pour une 
expérimentation, puis "dévissées" pour une éventuelle suppression de spires. 
Ainsi, le nombre exact de spires du primaire L1, sur le schéma de la figure 58b, 
pourra étre mis au point, avant son assemblage entre les 2 demi-secondaires. 


Un seul rectangle, en Plexiglas de 3 mm ou 4 mm d'épaisseur, est placé 


verticalement. Le bobinage va dépasser symétriquement de chaque cóté. (Photo 
7A). 


Comme dans les montages à barrettes, et suivant le cas, cette plaque est fixée 
Sur le coffret par un tasseau ou porte, à sa base, une barre plus épaisse de 
Plexiglas, pour porter les fiches máles des bobinages interchangeables. 


Il est impératif de réaliser préalablement les bobinages, avant de tracer, sur ce 
Tectangle, les indications de perçage. 
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Photo 7А 
Bobinage à cloison centrale. 


Avec un pied à coulisse, on mesure soigneusement le diamëtre intérieur de la 
self. En y additionnant celui du fil (2,26 mm pour du 4 mm?), on obtient le 
diamètre moyen du bobinage que nous appelons (Dm). 


PREPARATION DU RECTANGLE DE PLEXIGLAS 


A 10 mm du bord supérieur du rectangle, une droite est dessinée, à la pointe à 
tracer, puis, au-dessous, à la distance Dm, une parallèle à cette droite. 


Ces parallèles vont porter les trous réalisés avec un foret de 3 mm, distants 
entre eux du pas du bobinage, tous les 5 mm, par exemple. Sur la parallèle du 
bas, le centre du premier trou sera, par rapport au bord du rectangle, à une 
distance égale au pas de bobinage. 


Cette disposition permet, en commençant là le “vissage” de le self, de la voir 
progresser d’une manière étonnante, avec son extrémité qui se présente, à 
chaque demi-tour, exactement en face du trou dans lequel elle doit s'enfoncer. 


S'il n'en était pas ainsi, une erreur aurait été commise, lors de la mesure Dm, 
avec le pied à coulisse. 


Les trous, sur la droite inférieure, seront en quinconce , et on en comptera, ainsi 
un de plus que sur la droite supérieure. Le nombre de trous sur la droite du haut 
est égal au nombre de spires indiqué dans les tableaux. 


Quand le bobinage est formé de 2 selfs coaxiales, le couple de paralléles 
relatives à la seconde self est tracé aprés une mesure précise, comme précédem- 
ment, en n'oubliant pas de respecter la symétrie axiale. 


A partir d'un bord de la plaque de Plexiglas, des trous de transfert pour “visser” 
cette bobine jusqu’à sa position définitive. sont prévus, comme dans le montage 
avec des barrettes. 


La photo 7B montre un bobinage composé de 2 selfs coaxiales. 
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Photo 7B 
Bobinage à deux selfs coaxiales sur cloison centrale. 


pure 65 montre son implantation ; il s'agit d'un bobinage transformateur 
uté, constitué d’un primaire L1 de diamètre D1 = 70,mm, qui compte 8 
et d’un secondaire L2, de diamètre D2 = 60 mm, formé de 26 spires. Le 
е L1 sera mis en place, après séchage de L2, en le “vissant” à partir de la 
e du dessin. Neuf trous de transfert resteront vides, sur les 2 parallèles de 


lage est le méme que celui précédemment décrit. Cependant, comme le 
la photo 7C, deux rectangles de carton épais sont glissés, horizontale- 
de chaque cóté de la plaque de Plexiglas. 


е est de maintenir le bobinage bien cylindrique pendant le collage et le 
(Figure 66). 


isseau de fixation peut être, là aussi, une règle d'écolier, en Plexiglas, de 8 
8 mm de section. Il est percé de 3 trous de 3 mm, pour la fixation le long 
d inférieur de la plaque de Plexiglas. 


age des bobines de part et d'autre d'une cloison verticale permet, 
nt, la réalisation de 2 selfs coaxiales adjacentes de diamètres différents. 


"е 67 montre le schéma d'une boite d'accord couvrant toutes les bandes 
riques avec un Long-Fil de 42 m de longueur. 


circuit en *L" passe-bas, élévateur d'impédance accordé par un CV de 
L1 est une self de 14 spires, au pas de 5 mm, d'un diamètre de 65 mm. 
à que 10 spires bobinées au même pas, leur diamètre est 30 mm. 


mutateur donne : 


|: bande des 80 m en (2) : bande des 40 m 
` bandes des 30 m et 20 m en (4): bande des 15 m et 10 m 


es de spires ` 
ОЕТ МАСЕ CS =2 
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Trous de transfert 


0000000000 e+—— |j 


ееесееееееееееееееееееееее 
Е 
Ë Ë Axe du bobi 

ИНЕ Ў) хө du age ` à 
Ei? 
85 

оооооооооооооооооооооеооо о о о 

оооооооооееееееее-- | | 

Trous de transfert Boulon Ø 3 mm 
Е 
E 
© 
140 тт | 
Figure 65 


Implantation d'un bobinage à 2 selfs sur la cloison verticale (échelle approximative). 
Les trous traversés par les bobinages sont en noir, ceux de transfert, en blanc. 


Photo 7C 
Bobinage en cours de séchage. 


L1 


Carton épais 
pendant le 
séchage de L2 


Carton épais 
pendant le 


séchage de LI / 


Rectange de Plexiglas --- 


Figure 66 
Immobilisation du bobinage pendant son collage. 
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L1 


Brin rayonnant 


a 


Contrepoids 


[^ 


Figure 67 
Schéma de la boite d'accord Long-Fil. 


ооооооооо 


ооооооооо 


ооооооооо 


ооооооооо 


Figure 68 
Регсаде de la cloison pour 2 selfs adjacentes de diamètres différents. 
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Ces nombres sont donnés à titre indicatif et peuvent varier d’une spire, suivant 
ja configuration du Long-Fil et sa hauteur au-dessus du sol. 


La figure 68 montre le perçage avec x = 65 mm et y = 30 mm. La self L1 est 
*vissée" par la gauche, alors que L2 l’est par la droite. 


3) MONTAGES "CHAMBORD" 


Les bobinages du primaire et du secondaire sont réalisés, de part et d'autre de la 
cloison, de telle manière que leurs spires soient entrelacées. Les selfs respecti- 
ves ont le méme diamétre. Deux paralléles sont tracées, portant les trous depuis 
les bords du rectangle de Plexiglas. Sur celle du bas, les trous sont en quin- 
conce, comme précédemment. 


Le primaire est transféré au centre du bobinage en sautant un trou, à chaque 
présentation de l'extrémité en téte de la self pour franchir la cloison, ce qui 
double le pas du bobinage. 


Le secondaire est ensuite “vissé” dans les trous qui restent. Ainsi : 


— son pas est double lorsque ses spires cotoient celles du primaire, 
— son pas est normal de part et d'autre du primaire. 


La figure 69 montre le perçage de la cloison verticale, nécessaire à la réalisa- 
tion d'un transformateur avec L1 = 6 spires et L2 = 17 spires. Le bobinage a un 
diamëtre de 60 mm. 


А cause de la variation des pas de bobinage et des capacités entre spires 


voisines, les nombres de spires sont différents de ceux donnés dans les tableaux 
précédents. 


Pour débuter une expérimentation, on peut multiplier le nombre des spires du 


primaire par 1,7 environ ; et pour le secondaire, par 1,3. 


Plaque de Plexiglas de 3 mm 
PEERI ENTER TEC NGIUR NEESS 4 


оооооооеоооооеоооооо 
1 


Axe du bobinage 


60 mm 


Primaire : L1 = 6 spires Secondaire : L2 = 17 spires 


200000080808 0808080800000 


Figure 69 
Positions respectives des spires dans un bobinage “Chambord”. 
Les trous traversés par le primaire sont en noir, ceux traversés 
par le secondaire sont en blanc. 


В - CONSTRUCTION D'UN BALUN 
1) POURQUOI SYMETRISER ? 


Il est évidemment impossible d'empécher un aérien de rayonner sur sa ligne 
d'alimentation. Il convient donc de la neutraliser afin qu'elle ne devienne pas 
un brin rayonnant parasite, surtout si un malheureux hasard fait que l'ensemble 
ait une longueur voisine d'une demi-onde ou de ses multiples. 


Ce risque vise toute antenne alimentée par un coaxial, méme si l'on a pris soin 
de le disposer perpendiculairement au brin, de façon qu'il regoive également les 
rayonnements des deux demi-brins. 


Symétriser revient à connecter une self au milieu du doublet pour pouvoir 


maintenir le conducteur externe du coaxial au potentiel du centre de cette self, 
donc du dipóle. 
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2) BALUN SUR FERRITE OU POUDRE DE FER 


Son circuit magnétique permet de réaliser une grande inductance, en bobinant 

seulement une courte longueur de fil, ce qui conduit à peu de pertes par les 

effets Joule et pelliculaire. L'ensemble est peu encombrant, relativement léger. 
1 


Sume son nom l'indique : BALanced-UNbalanced, il transforme, dans le sens 
'antenne-émetteur, une impédance symétrique de 25 Q de part et d'autre du. zéro 
HF, en une impédance dissymétrique de 50 О, comme sur la SO239, à la sortie 


du transceiver. 


balun, nous pouvons mesurer, par rapport à la masse, pour un émetteur de 90 


- watts, les tensions suivantes : 
2 


м. 


__1ёге demi-période : C = +67 V A = +33,5 V B =-33,5 V 


Un tore présente, comparé à un rondin, l’avantage d’avoir un circuit magnéti- 
| qu e fermé sur lui-même, perturbant au minimum son entourage, ce qui autorise 
“Ie voisinage d'un autre circuit magnétique sans couplage mutuel. 


Su les bandes décamétriques basses, on utilise le plus souvent un tore en 
ite, le grand modèle du 4C6 de RTC, repéré en violet, ou, pour une puis- 
e plus grande, un tore en poudre de fer, le T200/2 de Amidon, de couleur 


rouge. 


Les 2 diamètres et la hauteur sont respectivement, en mm, pour le 4C6 : 36-23 
et 15 ; pour le T200/2 : 50,8- 31,8 et 14. 


3) BALUN DE RAPPORT 1/1 


Ce symétriseur est réalisé 3 fils en main, qui donnent les bobinages L1, L2 et 
L3. (Figure 70). 
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CM = 50 Q asymétriques 
AB = 50 Q symétriques 


Figure 70 
Balun sur tore rapport 1/1. 


La masse est connectée aux sorties (4) et (5). Cóté transceiver, L1 et L2 en série 
réalisent entre (1) et (5), la partie asymétrique. Cóté antenne, L2 et L3 en séric, 
constituent la partie symétrique, entre (2) et (6), avec la masse en leur milieu (4) 
ou (5). 


Les bandes basses demandent le maximum de spires, au moins 8 pour chaque 
bobinage sur le 4C6, et 12 sur le T200/2, en fil émaillé de 20/10 mm. 


4) BALUN TRANSFORMATEUR 1/4 


Il est construit 2 fils en main. une fois bobinés, ces 2 fils forment les selfs L4 et 
L5. (Figure 71). 


5) ТЕСНМІОСЕ DE CONSTRUCTION D'UN BALUN SUR TORE 
Le tore est revêtu d’une mince couche isolante de ruban de Téflon, ordinaire- 
ment employé en robinetterie, pour remplacer la filasse. Le bobinage est ensuitc 


réalisé sans trop tirer sur les fils. 


150 


CM = 50 Q asymétriques 
DE - 200 Q symétriques 


Figure 71 
Balun transformateur, sur tore, rapport 4/1. 
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Si ce balun doit être utilisé à l'extérieur, on peut le fixer dans une boîte en 
plastique et l’immerger définitivement dans une résine polymérisée, comme la 
colle Araldite. 


La dissolution, dans du trichloréthylène, de chutes de Plexiglas, peut également 
convenir, mais l'évaporation du solvant doit se faire impérativement à l'exté- 
rieur, vu le danger qu'il représente pour l'appareil respiratoire. 


A la station, à l'intérieur d'un coffret, le balun, aprés un bon amarrage de ses 
fils, est simplement fixé, entre 2 disques isolants, par un boulon, isolé pendant 
sa traversée du tore. 


6) LEBALUN A AIR 


Nous avons vu que les deux points faibles des baluns en ferrite ou poudre de fer 
sont l'élévation de température et la saturation magnétique qui modifient leurs 
caractéristiques. Le balun à air ne présente pas ces inconvénients, mais il est 
plus volumineux. 


a) DESCRIPTION D'UN BALUN A AIR 


La figure 72 montre un balun à air, de rapport 1/1, prévu pour les bandes 
décamétriques basses. Il correspond au schéma de la figure 70. 


Il peut étre utilisé pour alimenter le centre d'un dipóle 2/2 ou 3 2/2, seul ou en 
multidoublet. Il peut opérer également à l'entrée ou à la sortie d'un coupleur ou 
d'une boite d'accord. Il comporte un bobinage 3 fils en main, chaque enroule- 
ment représentant une résistance équivalente de 25 Q. 


b) CONSTRUCTION DU BALUN 1/1 

Choisir un tube PVC de 22 mm de diamétre ou un tube en carton épais d'un 
diamètre voisin. En couper une longueur de 120 mm. Près de chaque extrémité, 
percer 3 trous de 3 mm, séparés, entre eux par 8 à 10 mm. Ces trous sont 


destinés à des boulons de 3 mm en laiton ou en fer, dont les tétes, qui sortiront à 
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(722) 


Figure 72a et b 
Balun a air. Préparation du balun proprement dit. 


n 

ON du tube, sont préalablement étamées. Il est préférable de ne pas 
| utiliser de cosses à souder : les fils, dénudés à leurs extrémités, seront soudés 
— directement sur le filetage de la vis, contre l'écrou. 


x 


ГА gauche, sur le dessin, les sorties 1, 3 et 5 ; à droite 2, 4 et 6. Les connexions 
Eo et 5-4 sont faites, à l'intérieur du tube, gráce à des soudures sur les tétes des 
V “boulons correspondants, avant de les visser. 


Dir. fil est recouvert d'un émail de bonne qualité. Son diamétre, d'environ 20/10 
` mm, n'est pas critique. En couper trois longueurs de 1,10 m. Dénuder une 
L extrémité de chacune, réaliser un petit crochet autour d'un foret de 3,5 mm et 

“après étamage du filetage et du crochet, souder en 1, 3 et 5. Couper et limer, sur 
Chaque boulon, le reste du filetage au-dessus de la soudure. Bobiner еп spires 
z jointives, les 3 fils en main, 13 spires. Couper les 3 fils à la demande, dénuder, 

puis terminer par les soudures en 2, 4 et 6, aprës avoir vérifié, à l'ohmmëtre, 
— qu'il n'y a pas eu de permutation de fils pendant le bobinage. 
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Reboucher 
à la colle 


Point bas ou 
“Goutte d'eau" 


Tube PVC 
servant de boîtier 


Bouchon 
pour tube PVC 


SO239 
Entrée 50 Q asymétrique 


Figure 72с„ — Balun а air. Mise en boîtier étanche du balun. 
c) HABILLAGE ET CONNEXIONS EXTERNES 


Au centre d’un brin rayonnant, un balun subit les intempéries et ses connexions 
ne doivent pas être soumises à des tractions mécaniques. 

On trouve, dans le commerce du tube en PVC épais pour le sanitaire. Sont 
vendus des bouchons correspondants qui permettent, grâce à une colle pour 
PVC dur, la réalisation d’un habillage solide et étanche pour notre bobinage. 
En haut, deux crochets à tige filetée traversent le bouchon et le tube. EN 
fixeront les extrémités des 2 demi-brins. Au-dessous sortent 2 fils souples 
Provenant des connexions en 2 et en 6. 


Au centre du bouchon inférieur, est vissée la SO239, destinée à recevoir la PL 
terminant le coaxial. 
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CHAPITRE VIII 


CONSTRUCTION ET MISE AU POINT 
DES COUPLEURS ET BOITES D'ACCORD 


-2 


Les boîtes d'accord spécifiques de certains aériens (Long-Fil, Lévy, b 
| été décrites avec ceux-ci. Les coupleurs, au contraire, qui sont permutables un 
| montage à l'autre, ne l'ont pas été jusqu'ici. Chaque radioamateur peut faire 
— son choix, selon le matériel dont il dispose. 


1 Les schémas de coupleurs sont nombreux, le critère de sélection est le coeffi- 


cient de surtension. S'il est élevé, l'accord est pointu, et une self * roulette est 

nécessaire. Au contraire, un faible coefficient permet l'emploi d une е 

commutée, ou d’un jeu de selfs interchangeables, solutions moins onéreuses € 
| plus robustes, mais qui peut demander une шше mise au point. 


i ë itué importe 
Il va de soi qu'une self à roulette peut toujours ёге substituée, dans n’imp 
quel montage, à une bobine commutée, ayant la même inductance. 
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СУ2 Sortie antenne 


Entrée 50 Q L 
CV1 
Figure 73 
Le coupleur Transmatch. 
Entrée 50 Q Су2 Sortie antenne 


o 


Commutateur 
12 positions 
(74a) 
Entrée 50 Q СУ2 Sortie antenne 
(74b) 


--- = Bandes supérieures 


Figure 74a et b 
Coupleur en “Т” passe-haut. 


А - QUELQUES COUPLEURS 
1) Le TRANSMATCH 


Jusqu'à ces dernières années, il est resté une vedette fréquemment commerciali- 
sée. Il est le seul à pouvoir adapter, sur un spectre continu de fréquences, une 


large gamme d'impédances. 


Il se compose (figure 73), d'un CV double cage CV1, d'une self à roulette L et 
de CV2, en série, à sa sortie. 


Les deux CV sont isolés de la masse et munis de flectors isolants. 


Des valeurs respectives de ses éléments, dépendent son coefficient de surten- 
sion, sa sélectivité et la largeur de sa plage d'adaptation. 


Avec le modèle standard de self à roulette de 28 ИН, on peut utiliser pour CV1, 
une capacité maximale de 2 fois 200 pF, et de 350 pF pour CV2. 


Si l'on dispose d'une self à roulette d'une inductance plus faible, chaque cage 
de CV1 doit avoir une capacité supérieure. 


En imaginant la suppression de la cage de CV1 en paralléle sur l'entrée 50 Q le 
Transmatch devient un “T” passe-haut, moins sélectif. La self à roulette n'est 
plus indispensable ; 11 peut alors être équipé d'une bobine commutée. (Figure 
74). 


2) COUPLEUR EN "T" PASSE-HAUT 


Il est beaucoup moins coûteux, puisque disparaissent la self à roulette et le CV 
double cage. Les plages de fréquences couvertes dépendent du point de mise à 
la masse de la self B. Comme le montre le schéma de la figure 742, une solution 


de facilité consiste à connecter chaque spire sur une direction du commutateur, 


€t à choisir ensuite la position qui apporte la meilleure adaptation. 
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Si le circuit alimente constamment la mëme antenne, on réduit les capacités 
parasites du câblage en recherchant expérimentalement les spires correspondant 
effectivement aux bandes amateur, comme le montre le schéma de la figure 
74b. Le coefficient de surtension croît ; la sélectivité, particulièrement utile 
pour les récepteurs qui souffrent de transmodulation, en sera améliorée. 


Avec CV1 et CV2 d’une capacité maximale de 220 pF, il faut, pour B, réaliser 
un bobinage de diamètre 70 mm, avec 23 spires, au pas de 4 mm, en fil nu de 
section 2,50 mm? (diamètre de 18/10 mm). 


Ce coupleur peut poser des problèmes sur les bandes hautes, ils sont souvent 
résolus en intercalant une petite self (1 ou 2 spires de 10 mm de diamètre) entre 
B et le point commun aux deux CV, perpendiculairement à l’axe de la self, pour 
éviter un couplage magnétique. 


3) COUPLEUR EN “TI +С“ 


Plus compliqué, mais techniquement l’un des meilleurs, il utilise deux CV et 
une bobine commutée. (Figure 75). 


CV1 et CV2 ont une capacité maximale de 250 pF. Un commutateur K possède 
2 voies K1 et K2 vers 3 directions, pour les bandes 80 m, 40 m et 30 m. 


Les capacités fixes C1, C2 et C3 sont réalisées par plusieurs condensateurs bien 
isolés, soudés en parallèle. Les compléments nécessaires peuvent être consti- 
tués par des rectangles d'époxy double face. Pour cela, on mesure la capacité 
d'un rectangle d'assez grande surface et, aprés avoir calculé cette derniére, on 
applique une règle de trois. Les capacités typiques sont : 


C122150pF С2-1100рЕ C32 780 pF 
En fil nu de 22/10 mm, bobiné au pas de 5 mm, voici, en fonction du diamètre 


D de la self, les nombres théoriques de spires, pour commencer une expérimen- 
tation, toujours souhaitable avant le montage définitif : 
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A BC D Sortie 50 Q 


s 


Entrée 50 Q 


1 = Bande des 80 m 
Positions de K : 2 = Bande des 40 m 
3 = Bande des 30 m 


Figure 75 
Coupleur “TI + C" 


Figure 76 
Exemple d'abaque de boite d'accord. 
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D=50mm D = 55 mm D=60mm 


AD 21 18 16 
AC 9 8 7 
AB 6 5 4 


B - CONSIGNES COMMUNES POUR LA CONSTRUCTION 
1) SENS DE BRANCHEMENT DES CONDENSATEURS VARIABLES 


Sur la plupart des CV, les lames mobiles et la carcasse présentent une surfacc 
plus grande que celle des lames fixes. C'est cette surface qui va créer entre elle 
et son entourage, la capacité parasite la plus élevée. La fourchette des lames 
mobiles doit étre connectée du cóté oü le circuit présente, par rapport à la 
masse, l'impédance la plus faible. C'est, bien entendu, toujours le cas, lorsque 
le CV n'est pas isolé de la masse. і 


2) PRECAUTIONS DE CABLAGE ЕТ DE MISE А LA MASSE 


La disposition des éléments est importante, car un câblage très court est tou- 
jours préférable, surtout pour les éléments qui présentent un potentiel élevé par 
rapport à la masse. Il faut donc rapprocher les uns des autres, le commutateur, la 
self et le CV du circuit parallèle. 


Si des fiches bananes femelles sont utilisées, pour la sortie d’une ligne bifilaire 
d'un coffret métallique, leur isolant ne suffit pas. Il faut les monter sur unc 
plaquette de Plexiglas. C'est elle qui sera vissée sur le coffret. Deux trous dc 
grand diamètre, bien centrés, laisseront apparaître les fiches, ainsi séparées du 
métal par une couronne de Plexiglas. 


Un seul point de mise à la masse du coffret permet d'éviter souvent bien des 
difficultés. Le coaxial, venant de la sortie du transceiver ou du ROS-mètre, sera 
le plus court possible. Il pénétrera directement dans la boîte, à travers un passc- 
fil. Une SO239 est à éviter, à l'entrée, toutes les fois que cela est possible. 
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Si un CV double cage est employé dans le circuit oscillant parallèle, sa fixation 
- constitue un excellent point de masse. 


- Dans le montage transformateur de base, figure 58, l'isolation de M et sa 
connexion avec la fourchette de CV2, par un fil fin et court, sont quelquefois 
. nécessaires pour une bonne symétrie de l'aérien. 


; 


EI FIXATION DU MONTAGE DANS LE COFFRET 
En prenant les précautions d’aération déjà citées, le trichloréthylène colle très 
facilement le Plexiglas et permet la construction d’un coffret isolant, sur me- 
sure, c'est une solution simple pour les boîtes à selfs interchangeables. 


Une feuille de papier épais peut dissimuler les éléments et le cáblage, et porter, 
-sur le panneau avant, les dessins de cadrans gradués pour les boutons des CV et 
- d'un commutateur éventuel. 


Il est toujours intéressant de constituer, grâce aux indications de ces cadrans, un 
ABAQUE. Il permet, à chaque changement de bande, de régler, sans émettre, la 
boite d'accord. Cet abaque peut également mentionner le repérage du potentio- 
mètre de gain-micro ou du drive, nécessaire, sur chaque bande à un bon niveau 
.d'ALC. (Figure 76). 


Par contre, un coffret métallique est indispensable lorsque le radioamateur 
“enregistre son correspondant pour un rapport de modulation. A la retransmis- 
sion, la HF peut perturber la tête de lecture, surtout sur les bandes hautes. 


Опе recherche expérimentale, avec fils volants et petites pinces crocodiles, 
impose que tous les éléments soient fixés sur une méme partie du coffret, par 


. exemple son panneau frontal. (Photos ЗА et 8B) 
U 


d 
W 


Dans le cas d’une boîte composée de deux “U”, le circuit peut être fixé sur le 
. plancher. 
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On peut aussi construire tout le montage sur un rectangle de Plexiglas épais, qui 
sera fixé, au-dessus du fond, par 4 ou 6 boulons. Les écrous cylindriques, qu'il 
est possible de récupérer sur de vieilles bougies de voiture, font de bonnes en- 
tretoises d'une longueur suffisante. 


Le repérage de la position des axes des CV et du commutateur, sera fait avec 
soin, afin de percer, avec précision, les trous nécessaires à leur traversée du 
panneau avant. 


Les bobinages seront centrés autant que possible, pour réduire les capacités 
parasites et notamment, celles, supplémentaires qui vont apparaitre à la mise en 
place définitive des éléments constituant le coffret. 


C - MISE AU POINT 


Nous avons vu que, dans la majorité des cas, une commutation du CV de 
l'accord parallèle n'était pas nécessaire, à condition que celui-ci soit fermé sur 
3,5 MHz. La mise au point commence donc sur cette fréquence. Les nombres de 
spires indiqués dans les tableaux tiennent compte du maximum de réactance 
défavorable, (point M, sur la figure 60). Comme la probabilité de cette situation 
électrique est faible, le lecteur aura vraisemblablement des spires à enlever au 
bobinage d'accord parallèle, afin que le CV soit fermé, sur 3,5 MHz. 


S'il existe un primaire distinct, ne pas toucher, dans un premier temps, à sa 
bobine. 


Suivant le schéma choisi, munir le point à commuter d'un fil souple terminé par 
une petite pince crocodile recouverte de plastique ou par un trombone ; le 
diamétre du fil des bobines est suffisant pour qu'un bon contact soit assuré 
pendant la recherche. 


Sur une fréquence non occupée de la bande, l'accord d'un aérien se manifeste 
par une nette augmentation du souffle. Cette observation suffit souvent pour 


mettre au point les montages sélectifs. 
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Une mesure avec un ROS-métre ne doit intervenir qu'en fin de recherche, pour 
une bonne santé du PA et le respect des radioamateurs venus s'installer sur la 
fréquence des essais! 


Voici un pont d’impédance très simplifié qui permet de travailler en réception, 
en prenant tout son temps. 


1) PONT D'IMPEDANCE SIMPLIFIE 


Comme le montre son schéma de la figure 77, ce pont n'est pas destiné à 
mesurer une impédance, il ne possède ni potentiomètre, ni CV. 


Si l'on considère que l'aérien commence à la sortie du transceiver, la mise au 
point consiste uniquement à présenter à ce générateur, sur chaque fréquence, 
une charge qui a pour impédance 50 Q + j0. Ce pont sera inséré entre la SO 259 
de sortie et le montage à expérimenter. (Figure 78). 


Son róle est d'indiquer si cette condition est réalisée. 


Ce pont comprend deux parties : un générateur de bruit, enfermé dans un 
blindage relié au moins (-) de l'alimentation, et le pont proprement dit. L'en- 
semble se trouve dans une boîte en plastique, afin d'éviter les capacités parasi- 
tes. Une pile de 9 V l'alimente, la consommation est très faible. 


a) GENERATEUR DE BRUIT 


Une diode Zener (ou la liaison base-émetteur d'un transistor) a la propriété 
d'émettre sur une trés large bande, couvrant tout le décamétrique. Ce souffle, 
génant dans beaucoup de montages, oü on le réduit par un découplage aux 
bornes de la Zener, est ici, au contraire, recueilli et amplifié. 


Ainsi, quelle que soit la fréquence sur laquelle on expérimente, son bruit est 
entendu dans le haut-parleur du récepteur. Ceci dispense d'avoir à alimenter le 
pont avec un générateur HF, oscillant exactement sur cette fréquence. 
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TR sur tore Amidon FT 37—43 
ou équivalent (850 pi) 


о ФО 


Générateur de bruit 


Figure 77 
Le pont simplifié 


Pile 9 volts 


ka Ké 
©; coaxial Gel 
CES 


bs д 


Générateur d'accord 
de bruit 


Vers 
boîte 


Figure 78 
Branchement du pont 
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Photo 8C 
Pont d'impédance simplifié. 
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On choisit la Zener la plus bruyante 5,6 ou 6,2 ou 6,8 V d'une puissance de 
400 ou 500 mW. 


Autres éléments du générateur de bruit 


Tl=42=2N2222A 
Ci=C2=C3-C4=10nF 
R1 = R5 = 1 КО; R2 = 33 КО; R3 = 2,2 КО; КА = 15 КО (résistances 1/4 W) 


La masse du générateur doit rester indépendante de celle du pont. 
b) PONT 


Il se compose uniquement d’un enroulement sur tore Amidon FT 37-43 ou 
équivalent (850 ш), et d’une résistance de 51 Q, 1/4 W. Le bobinage se fait 3 
fils en main, avec du fil émaillé de 40/100 mm. Il compte 8 spires occupant tout 
le tore, ainsi la connexion (3) - (6) est courte. 


' Deux fils torsadés amènent le courant HF du générateur aux bornes (1) et (2) du 
primaire. La sortie (4) est connectée au centre d’une SO239 : (ANT), sur le 
schéma. La sortie (6) va au centre d’une PL259 : (RX), sur le schéma. 


Le bobinage est collé au fond de la boîte, à mi-chemin entre la SO et la PL, de 
façon que les deux connexions aient une même longueur. 


La photo 8C est celle d’un pont dans lequel la résistance de 51 Q a été rempla- 
cée par un potentiomètre, pour tenir compte du fait que l’impédance de 

sortie de certains transceivers tout-transistors n’est pas exactement de 50 Q, sur 
toutes les bandes. L'alimentation 9 V est extérieure, par manque de place, elle 
se fait par les 2 bornes visibles du côté générateur. 


2) BRANCHEMENT ET UTILISATION 


La PL à socle (RX) est directement vissée sur la SO de sortie d’antenne du 
transceiver. De l’autre côté, un coaxial conduit à la boîte d’accord. 
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L'insertion du pont n'empéche pas le récepteur de fonctionner et, malgré la 
mise en route de l’atténuateur, certaines stations puissantes sont encore enten- 
dues. Il faut alors choisir une fréquence non occupée, et une heure de faible 


propagation. 


L'amplitude du bruit dépend de la Zener et des gains des deux transistors. Bien 
que ceux-ci soient des (A), ce qui correspond aux gains les plus faibles, le bruit 
peut être très intense. Le réglage de son niveau se fait facilement en intercalant, . 
sur la ligne (+) d'alimentation 9 V, un potentiomètre monté en rhéostat, si 
l'atténuateur du récepteur ne suffit pas. 


On peut alors tranquillement effectuer les recherches des nombres de spires et 
des positions des CV qui conduisent à l'affaiblissement et à l'extinction du 
bruit, dans le haut-parleur. 


Un passage accidentel en émission détruit irrémédiablement le pont. Pour éviter 
un imprévisible et fâcheux réflexe, il est prudent, pendant cette mise au point, 
de ne pas brancher le microphone, dont la fiche connecte également le push-to- 
talk, qui commande le passage en émission. 


Quand les recherches sont terminées sur toutes les bandes, et que les résultats 
ont tous été soigneusement notés, le pont est enlevé et remplacé par un ROS- 
mètre, pour une dernière vérification à faible puissance, grâce à un "tune" ou un 
trait de télégraphie. 


Il faut exclure la précipitation pendant ces manipulations, surtout si le circuit 
est sélectif, car on risque de passer sur un bon réglage sans l'entendre. L'expé- 
rience montre que, méme lorsque un accord satisfaisant a été trouvé sur une 
Spire déterminée, on a toujours intérét à essayer ses voisines immédiates à 
gauche et à droite, ce qui conduit à d'autres capacités des CV. En cas d'une 
double possibilité, il faut toujours choisir celle pour laquelle le CV est le plus 
fermé. қ 


Le rôle essentiel échoit toujours au CV du circuit oscillant parallèle. Dans un 
Circuit transformateur, à cause du couplage mutuel, il faut le plus souvent 
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passer alternativement d'un CV à l'autre, pour obtenir la disparition totale du 
bruit. 


3) FINITION DU MONTAGE 


Les soudures sur les selfs sont plus aisées si le câblage est fait avec un fil 
monobrin de 15/10 mm, environ. On découpe une bande de carton mince de 10 
mm de largeur et on la plie en 2 parties de longueurs légèrement inégales. 
(Figure 79). 


Cette bande pliée est enfoncée entre la spire sur laquelle la soudure doit avoir 
lieu et sa voisine, puis ramenée vers l'extérieur, de manière à isoler la partie de 
la spire. On procéde à son étamage, ainsi qu'à celui de l'extrémité du fil de 
cáblage. Cette extrémité est coudée à la pince, elle est présentée tangentielle- 
ment à la spire et on effectue la soudure dans un temps trés court, gráce à un fer 
d'une puissance suffisante et trés chaud. 


Lamelle de carton 


Spire étamée 


Parties étamées 


Figure 79 
Soudures sur les bobines. 
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Si, d’après le schéma, une voie demeure inutilisée, sur une galette du commuta- 
teur, il est intéressant de prévoir une disposition qui permet de la câbler en 
paralléle avec son homologue de la galette voisine. On profite ainsi de l'aligne- 
ment et de la proximité des cosses à souder. Cet ensemble sera réservé au 
circuit parcouru par le courant le plus intense, celui du primaire, par exemple. 


Ne pas commencer l'abaque tant qu'un ROS, exactement de 1/1, n'a pas été 


trouvé sur chaque fréquence-repère de celui-ci. Ces mesures doivent être faites, 
le coffret définitivement fermé. 
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CHAPITRE IX 


LES ANTENNES FILAIRES PARTICULIERES 


А- ANTENNES POUR ESPACES REDUITS 


Nous avons vu, qu'à sa résonance, un doublet posséde les propriétés d'un 
accord série. Aux constantes inductives et capacitives naturelles, on peut ajou- 
ter celles d'éléments physiques extérieurs, sous forme de capacités terminales 
et de selfs d'allongement. Ces deux modifications concourent à provoquer une 
résonance sur une fréquence inférieure à celle de la résonance naturelle consi- 
dérée. 


Il est possible de réaliser ainsi un doublet demi-onde artificiel plus court que le 
doublet naturel, mais se présentent deux difficultés majeures : une bande pas- 
Sante d'autant plus étroite que le doublet est court, et une impédance au centre 
de plus en plus faible. Ce doublet raccourci est comparable à deux antennes de 
mobile, symétriques par rapport au potentiel de la terre. (Figure 80). 


Méme en employant un coupleur, un tel doublet ne peut étre utilisé que sur une 
bande étroite de fréquences, le ROS croît très vite de part et d'autre de sa 
fréquence de résonance et il ne saurait être question, comme sur une antenne de 
mobile à bobine, de le réaccorder en modifiant la longueur du brin. 
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L1 AiB L2 
——ÀAYYR—— | .-з--<« le _ 
I 
[o 

a P (AB) 
(АТ)” 7% L1 
A 
Figure 80 та. 


Similitude avec des antennes de mobiles. 


Ces difficultés sont résolues en faisant, de ce doublet raccourci, un aérien de 
type Lévy. 


Considérons, pour mieux approcher ce probléme, un cas précis : celui d'une 
antenne de grenier. 


1) ALLONGEMENT PAR SELFS 


L'efficacité d'une self dépend de sa position, par rapport au régime d'ondes 
Stationnaires sur le fil ; elle est maximale sur un ventre d’intensité. On serait 
tenté de placer la bobine au voisinage du milieu du dipóle. Malheureusement, 
l'intensité du courant HF chute considérablement aprés qu'il ait traversé une 
bobine. On adopte un compromis, en insérant chaque bobine, environ au milieu 
de son demi-brin rayonnant, sans perdre de vue, néanmoins, que pour obtenir 
un allongement égal, son inductance devra, à cet emplacement, étre plus grande 
qu'elle ne le serait si clle était prés du centre du dipóle. 


On choisit le bobinage qui a le maximum d'inductance pour une longueur de fil 
minimale : la self “carrée”, définie par des dimensions voisines pour son diamë- 
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tre et sa longueur. Pour éviter toute possibilité de résonance, à la maniere du 
circuit bouchon d'une trappe, on réduit la capacité répartie en ne bobinant pas 
en Spires jointives. 


Le tableau ci-dessous donne, en fonction de L, longueur réelle du dipóle — en 
métres, la valeur y - en mm, commune au diamétre et à la longueur de chaque 
bobine. 


Le bobinage en fil de 14/10 mm, environ, compte deux spires au cm. 


L (en m) 30.712. AM. MA HE 2 24 26 
y(en mm) 153 143 134 128 123 115 110 103 97 


Ces données conduisent à une résonance voisine de celle d'une demi-onde 
naturelle, sur la bande des 80 m. Mais l'impédance, au centre du doublet 
raccourci, est toujours inférieure à celle du doublet naturel. 


2) ALLONGEMENT PAR CAPACITES TERMINALES 


Plusieurs fils de méme longueur, soudés à chacune des extrémités, sièges de 
ventres de tension, perpendiculairement au brin rayonnant, augmentent les ca- 
pacités terminales. Les deux réseaux doivent étre symétriques dans l'espace ; 
placés prés des pignons, ils ne sont pas trop encombrants. La figure 81 décrit 
unc telle installation. A l'abri de la pluie, le ruban FM convient pour la ligne 
bifilaire, si aucun amplificateur linéaire n'est utilisé. 


On peut associer selfs d'allongement et capacités terminales, surtout lorsque 
l'espace disponible est trés restreint. 


3) LEVY AVEC SELFS, A L'EXTERIEUR 


Installée à l'extérieur, elle est alimentée par une échelle ou un twin-lead émis- 
Sion. Pour résister au vent et à la neige, les selfs doivent étre réalisées sur des 
tubes en PVC, de diamétre réduit, et recouvertes d'un vernis protecteur. 
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АВ = AC = AD = AE = A' B' = А' С"... = 3,40 m 


twin-lead 300 Q 
(15 m) 


vers boite 
d'accord 


longueur disponible 


Figure 81 
Allongement par capacités terminales d'une antenne de grenier, type Lévy. 
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Leur inductance n’est pas critique, il importe seulement que les bobines soient 
semblables, et insérées à la même distance des isolateurs terminaux. Il faut 
conserver le pas de 2 spires au cm, en fil d'une section n'excédant pas 
| 1,50 mm?. Le nombre de spires dépend de la longueur physique du dipóle, mais 
| ne doit pas être exagéré. (Figure 82) 


Deux isolateurs et un morceau de cordelette qui traverse axialement, grâce à 
I deux bouchons en РУС, la self, évitent la traction sur le bobinage. А partir des 
| isolateurs terminaux, deux fils obliques de тёте longueur, perpendiculaires au 
brin, constituent des capacités terminales. 


В- ANTENNES DIRECTIVES 


C'est généralement une omnidirectionnalité qui est recherchée sur les bandes 
basses ; cependant, dans certains cas bien particuliers, comme la présence de la 
station prës d'une frontiëre ou un trafic régulier avec une station difficile à 
contacter, on peut rechercher une direction favorisée. 


| | Vers --е 000220001 ЖТ в 


Soudure 
Isolateur 
Cordelette 


Vers boite 
d'accord 


Figure 82 
Lévy extérieure avec selfs et capacités de charge. 


177 


Si l'on dispose de beaucoup d'espace et de points d'attache disponibles, mâts 
ou arbres, des types d'aériens rotatifs sur les bandes hautes, comme les Yagi, 
HB9CV, Quad, etc... peuvent être installés en position fixe horizontale. C'est le 
grand nombre de points d'amarrage qui rend ces installations difficiles à réali- 
ser. 


Les résultats obtenus par une simple règle de trois, à partir d'un modèle existant 
en VHF, doivent étre augmentés de 2 à 3 96, car les tubes ont un facteur de 
raccourcissement inférieur à 0,95, nombre utilisé pour les doublets demi-onde 
filaires terminés par des isolateurs. 


Le modéle VHF ne doit pas avoir un angle d'ouverture trop restreint, avec, 
néanmoins un rapport avant/arrière le plus grand possible. 


Nous illustrerons plus loin ces possibilités d'extrapolation. 


Nous nous limitons aux descriptions de quelques configurations multibandes 
simples, nécessitant un minimum de points d'attache d'une hauteur raisonnable. 
Nous avons déjà traité de la colinéarité de la Lévy et du gain de l'Extended 
Double Zepp. 


1) ANTENNES LOSANGE 


Si l'espace ne manque pas autour de la station, une antenne losange donne de 
trés bons résultats. 


Quatre máts soutiennent les sommets d'un losange ABCD, dans un plan hori- 
zontal. Alimenté en A par une échelle ayant une Zc d'environ 600 О, cet aérien 
est bidirectionnel, s'il est ouvert en C. Il devient unidirectionnel s'il est fermé 
en C par une résistance non inductive de 600 à 800 Q. (Figure 83). 


Elle peut être érigée : 

- comme “barrage”, lorsque la station est proche d'une frontière, оп va recher- 
cher alors un rapport avant/arrière maximal, 

— comme antenne à grand gain, dans une direction bien déterminée. 
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Ligne bifilaire а 
Angle | Voir 
Ki o BAD / texte aes 5. 


6002 


Figure 83 
Antenne Losange non résonnante. 


H 


La version non résonnante est la plus intéressante, elle fonctionne en ondes 

 progressives comme la W3HH ou la Beverage. Sa directivité se manifeste 
suivant la diagonale du losange, de A, point d'alimentation, vers C, oü se trouve 
la résistance de charge. 


Le “barrage” est obtenu en donnant à chaque côté du losange une longueur 
égale à un nombre impair de quarts d'onde, sur la bande la plus brouillée, par 
exemple 60 m, pour la bande des 80 m. 


L'angle BAD intervient, avec la hauteur par rapport au sol, sur l'angle de tir. П 
ne doit pas être choisi au hasard. Le tableau suivant donne, pour quatre lon- 
gueurs du cóté du losange, exprimées en longueurs d'onde, les valeurs théori- 
ques de l'angle BAD en fonction de l'angle de tir désiré, depuis 0? pour une 
liaison à grande distance, à 30? pour faire "barrage" à de puissantes stations 
étrangères. 


Pour un angle supérieur à 30°, l'antenne losange n'est plus rentable. 


Côté AB = 1,25 À 


Angles de tir 0° 1002445 020025" + 30° 
Angles BAD 100° 96° 94° 92° 90° 86 
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Côté AB = 1,5 À 


Angles de tir 0° 107509459 .--20*- 22955: 030° 
Angles BAD 90° 889 86° 84° 80° 76° 


Côté AB = 1,75 À 


Angles de tir 0° ID uda" АҒ. 25 Mt, 
Angles BAD МА”, МС © 0. 1927 66" 
Côté AB = 2 À 

Angles de tir 0° 0” 166 «20 25? 30° 
Angles BAD FO M 0955095775 ТОЕП» рунет)" 


Le gain dépend de la longueur du cóté du losange. Aprës avoir soustrait les 3 
dB perdus dans la résistance, en C, il varie de 6 dBd pour AB = 1,25 À, à 8 dBd 
quand AB = 2 À. 


Voici, à titre d'exemple, quelques types de losange normalisés par PUS Army. 
Les portées sont en km ; la longueur L du côté, la hauteur H au-dessus du sol, 
les longueurs des diagonales BD et AC, sont en mètres : 


Portée Côté L Angle BAD hauteur H Dist. BD Dist. AC 


320-640 67,5 60° 15 69,2 117,2 
640-960 73.9 35" 15,3 69,6 132 

960-1600 81 50? 15,9 70,2 148 
1600-2400 87 45? 16,5 69,4 162 


L'efficacité de l'antenne losange est accrue si 2 fils sont ajoutés aux sections 
ABC et ADC. Les 3 fils ont la même longueur, sont connectés ensemble à leurs 
extrémités A et C. Au niveau des poteaux B et D, ils sont fixés à 1,80 m du fil 
d'origine, l'un au-dessus, l'autre au dessous. 


La résistance R est réalisée par N résistances, en parallèle, entre 2 plaques d'un 
métal facile à souder. L'ensemble sera protégé des intempéries. Pour trouver le 
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- nombre М de résistances, on divise la puissance efficace par la puissance de 
| chacune. La valeur, en ohms, de chaque résistance sera 600 x N. 


— Par exemple, une puissance efficace de 165 W doit être dissipée avec des 
. résistances de 3 watts. Il faut : 165 / 3 = 55 résistances. Chacune devra mesurer 
600 x 55 = 33 000 Q ou 33 КО. 


" Si la résistance R est supprimée, le losange ouvert reprend un régime d'ondes 
| stationnaires et devient bidirectionnel, suivant la direction de sa diagonale AC. 


- On peut mettre à profit cette propriété, en combinant certains lobes de rayonne- 
- ment des 4 côtés, par exemple, si L = А et l'angle BAD = 1089." 


À сс. pour une exploitation multibande 80 , 40 et 30 m, et un geen pour 
- un gain sur 40 m, les dimensions, en m: 
AC = 48,6 


"L- AB -413 BD - 66,9 


E? LA BOBTAIL CURTAIN 

_ Avec un gain au moins égal à 7 dBd, ce rideau monobande bidirectionnel, est 
— trés efficace pour des contacts à longue ou moyenne distance, sur les bandes des 
- 40 m ou des 30 m, grâce à sa polarisation verticale. (Figure 84). 


— Les 3 parties verticales CD, BA et С?” ont des longueurs voisines du quart 
% “d'onde. Chacune des 2 parties horizontales CB ou ВС” représente environ une 
_ demi-onde. 


4 Une analyse graphique, en partant de l'un des 2 isolateurs terminaux D ou D. 
| donne des nœuds d'intensité en D, еп D’, en A, qui est le point d'alimentation 
“de l'antenne, ainsi qu'en M et М”, milieux respectifs de CB et de ВС”. On voit, 
- par le tracé des courants instantanés, que les 3 brins verticaux sont en phase, les 

d ` rayonnements de CD et de C'D' vont s Виле à celui, plus intense, de ВА. 

Аш contraire, СВ et ВС”, supportent des courants en opposition de phase, leurs 
rayonnements s’annulent mutuellement, supprimant la polarisation horizontale. 
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Radians 


Figure 84 
L'antenne Bobtail-Curtain. 


Cela conduit à une directivité perpendiculaire au plan contenant le rideau. Les 
fervents de la bande des 40 m pourront orienter nord-sud le fil CC', pour 
profiter de la répartition géographique des radioamateurs d'Europe occidentale. 


(85a) 


Coaxial Coaxial 


Réglage par le point P Réglage par le point А 


Figure 85a et b 
La Botail-Curtain. Schéma de l'autotransformateur utilisé entre les points А et T. 
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Ч 


L'alimentation se fait entre A et T, en haute impédance puisque A est un nœud 
d'intensité. Suivant la conductibilité du sol, un piquet de terre seul, avec ou 
sans des fils nus ou un grillage enterrés, peut suffire, d'autant plus que le débit 
du courant HF est faible, à cause de l'impédance au point d'alimentation. 


La solution des radians isolés, légèrement enterrés est la meilleure. La longueur 
de chacun, non critique, sera voisine d'un quart d'onde. 


d Si Fc désigne la fréquence centrale de la bande, on a, en fil de 15/10 тт: 
T BA = CD = C'D' = 68,6 / Fc et BC = BC’ = 144,2 / Fc 


= Bande des 40m Ес = 7,05 MHz 


Soit : 


ВА =9,73 m BC = 2045 m 
= Bande des 30m Ес= 10,125 MHz ВА =6,78 m ВС = 14,24 m 


La figure 85 montre l'autotransformateur utilisé entre les points A et T. 


La self L compte 14 spires, bobinées sur un diamètre de 60 mm, au pas de 


5 mm. 


La mise au point est faite, sur Fc, en plaçant en C, un CV à lames écartées de 
100 pF. La connexion P est trouvé expérimentalement, après l’avoir placée, au 
début, à 4 spires de T. (Figure 85a). On peut également, au lieu de déplacer P, 
faire la recherche en déplaçant A. (Figure 85b). Comme ces 2 bandes sont 
étroites, quand un ROS proche de 1/1 a été trouvé, on peut mesurer la capacité 
du CV, pour le remplacer par une capacité fixe, réalisée, par exemple, en époxy 
double face. 


3) LE FOLDED "CERF-VOLANT" 
Il s'agit d'une Yagi 3 éléments, dont le réflecteur et le directeur sont pliés de 


manière à ramener à 4, le nombre de mâts. Le radiateur est un folded alimenté 


par une échelle. Le montage présenté, figure 86, est congu pour la bande des 
80 m. 


183 


"S J 


vers boite 
d'accord 
Figure 86. — Folded Cerf-Volant. 


Quatre máts non métalliques, d'une hauteur comprise entre 10 et 15 m, sont 
plantés aux sommets d'un carré de 30 m, environ de côté. Un dipóle replié est 
tendu entre les mâts РІ et P3. Il est alimenté au milieu de sa partie inférieure 
CF, entre D et E, par une échelle. Ces 2 points sont soutenus, ainsi que le centre 
M de la partie supérieure AB, par un hauban non métallique fixé sur P2 et P4, 
représenté en trait pointillé sur le dessin. 


Pour plus de clarté, les 4 supports et le 
haubanage ne sont pas représentés. 


vers boite 
d'accord 


Figure 87. — Antenne directive à 2 rectangles. 


- Les dimensions du folded sont : 
“AB = 39,2 m EF = DC = 19,2 m АЕ=ВС=0,15т 


- Le directeur GI de 37,3 m est plié en son milieu H sur un isolateur, au sommet 

> P2. Le réflecteur JL de 41,2 m est plié en son milieu K sur un isolateur, au 
sommet de P4. Les isolateurs G et L sont réunis à P1 par des cordelettes ou fils 
“de Rilsan de forte section. Il en est de même pour I et J attachés à P3. 


Comme sur la W3HH, les parties supérieure et inférieure du dipôle replié 
peuvent être solidarisées par quelques écarteurs légers en tubes minces de PVC. 


I а directivité se manifeste dans le sens P4-P2. Le gain est légèrement inférieur 
à la Yagi correspondante avec directeur et réflecteur non pliés, mais pour 
laquelle une construction solide, vu les dimensions, exige 6 points d'attache. 


Sur la bande des 40 m, les dimensions deviennent : 


AB = 20,3 m EF = DC = 10 m AF = BC = 8 cm GI = 193 m JL = 21,3 m 


Ф ANTENNE A DEUX RECTANGLES 


Une Quad nécessiterait 4 supports d'une hauteur un peu supérieure à À/4, ce qui 
- conduit, sur les bandes basses, à de grandes dimensions. Comme une polarisa- 
“tion horizontale est recherchée, le carré de la Quad est remplacé par un rectan- 
y gle. (Figure 87). 


Voici un montage pour la bande des 40 m. 
Le rectangle radiateur BCDE est alimenté, entre A et F, au milieu de sa base, 
фаг une échelle. Son réflecteur passif GHU est situé à 8,5 m en arrière. La base 
- BE est à 2,15 m au-dessus du sol ; son homologue GJ à 2 m. 


Ср = ВЕ = 134 m CB = DE = 8,2 m HI = GJ = 14,6 m HG = Ü = 89m 
Les points les plus hauts, H et I sont à 10,9 m du sol. 
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La directivité est perpendiculaire aux plans des rectangles, du réflecteur vers le 
radiateur. 


5) ANTENNE A DIAGRAMMES TOURNANTS 


Si deux antennes semblables, séparées par une distance fonction de À, sont 
alimentécs en parallèle, on obtient, sur un plan horizontal, un nouveau dia- 
gramme de rayonnement différent de celui de chacune, émettant seule. En 
obligeant le courant HF, par un coaxial plus long, à parvenir en retard sur l'une 
d'elles, on crée un déphasage responsable d'une modification du diagramme. 


Cette technique s'applique surtout sur les bandes hautes, avec des antennes à 
polarisation verticale. Une rotation complète de la directivité, telle qu'on peut 
l'obtenir avec une beam, impose, au moins, 3 aériens et un systéme d'alimenta- 
tion assez compliqué. 


La figure 88 donne cependant un montage simple employant 2 doublets demi- 
onde, sur la bande des 40 m. Deux doublets identiques, mesurant 20,22 m, sont 
tendus, paralléles, à 19,6 m, environ, l'un de l'autre. Chacun est alimenté, en 
son milieu, par deux longueurs égales AB et CD de coaxial 50 Q. Celles-ci 
arrivent sur un commutateur d'antennes, dont on utilisera 2 directions seule- 
ment. Ces sorties portent, chacune, une fiche en “T”. 


Entre elles, 7,02 m de coaxial sont enroulés, les spires tenues les unes contre les 
autres par du ruban adhésif. Ce rouleau est branché entre B”, autre sortie du “T” 
sur lequel arrive B, et, à l'autre bout, D’, autre sortie de l'autre “T” sur lequel 
est connecté D. 


Suivant la position du commutateur, les 7,02 m de coaxial, qui représentent, sur 
la bande des 40 m, un quart d'onde électrique, sont insérés, en plus, sur un des 


trajets, du courant HF, vers A ou vers C. Ceci provoque un déphasage de 90°. 


Un symétriseur, au milieu de chacun des doublets, améliore le rendement, mais 
il doit étre connecté dans le bon sens. 
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Doublet 2/2 A 


--...... 


С Doublet 2/2 


- Coaxial 
| d 
Vers B de 88b | 
Figure 88a Vers D de 88b 
yf P + Boucles de 


m déphasage 


Figure 88b | 
Vers coupleur et transceiver 


Montage à inversion de diagramme. 
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Si cette association ne souffre pas de son entourage, l'inversion du diagramme 
de rayonnement ne doit pas nécessiter une retouche des réglages du coupleur. 
Sinon, on peut tenter de raccourcir légërement l'une des longueurs de coaxial 
AB ou CD. 


L'exemple ci-avant s'applique à la bande des 40 m. Pour celle des 80 m, (Fc = 
3,65 MHz), chaque doublet mesure 39,1 m ; la distance qui les sépare est 38 m, 
environ. Le rouleau de coaxial destiné au déphasage a une longueur de 13,55 m. 


CHAPITRE X 


LES ANTENNES PARTICULIERES 
(SUITE) 


ANTENNES POUR LES MOBILES ET CADRES DE RECEPTION 


En théorie, un aérien court n'apporte pas, par sa faible longueur vis-à-vis de А, 
une perte considérable ; les résultats obtenus par calculs sont méme surpre- 
nants : sur 7 MHz, une antenne de 33 cm ne présente qu'une perte en puissance 
"de 0,32 dB par rapport à un quart d'onde, qui mesure environ 10 m ! 


- Le problème réside dans l'adaptation des 33 cm, à cause d’une réactance consi- 
dérable et d'une résistance de rayonnement Rr tellement faible que le rende- 
ment est pratiquement nul ! 


On recherche donc une résonance en quart d'onde, qui ne peut être qu'artifi- 
- cielle. Pour cela, deux moyens différents sont utilisés : 


_— un enroulement hélicoidal du fil parcouru par le courant HF réduit considéra- 
blement la vitesse de celui-ci, par rapport à celle de la lumière. 


_— un circuit oscillant série, constitué par une bobine et la capacité naturelle des 
tubes ou fouets, est inséré dans l'antenne, 
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A - ANTENNE HELICOIDALE 


L'antenne hélicoidale est celle qui donne le meilleur rendement, mais sa réali- 
sation est réservée aux radioamateurs patients, car sa finition est longue. Sa 
construction se fait sous le contróle d'un grid-dip, si possible associé à un fré- 
quencemëtre. 


Pour cela, le fouet bobiné est fixé, vertical, sur une petite plaque de métal, au 
ras du sol. Un radian, en fii isolé, d'une longueur voisine du quart d'onde, est 
tendu sur le sol. La bobine du grid-dip pénètre dans une petite boucle de fil fin 
fixée entre la plaque et la base de l’aérien. (Figure 89). 


Les formules existent, (voir le mémento mathématique, en fin d'ouvrage), qui 
donnent la vitesse de phase le long du fil et la vitesse de propagation dans Гахс 
d'une hélice, mais elles s'appliquent à des spires de diamètre constant. 


Comme les fouets que l'on trouve dans le commerce sont tronconiques, les 
résultats sont trés approximatifs, d’où une réalisation presque totalement expé- 
rimentale, par suppression des spires terminales, en surnombre. 


On peut également modifier la capacité terminale, en ajustant la longueur d'une 
courte tige métallique, fixée au sommet de l’hélice. L'extrémité du bobinage est 
soudée sur le corps d'un "domino", enfoncé et collé au bout du fouet sur la 
moitié de sa hauteur. La tige est serrée par la vis du haut du "domino". 


Le nombre de spires est considérable, il dépend des diamétres (D) de la base et 
(d) du sommet du brin tronconique utilisé. Pour diminuer les résistances ohmi- 
que et pelliculaire, tout en conservant à l’hélice une indispensable souplesse, on 
bobine plusieurs fils en main, en spires non jointives, surtout à la base. Le fil est 
fin, 6/10 mm ou 7/10 mm. 


En laissant, entre 2 spires, l'espace d'une épaisseur de fil, avec 3 fils parallèles 
de 6/10 mm, en partant de D = 16 mm pour arriver à d = 4 mm, il faut environ 
750 spires sur un fouet de 2,25 m, pour construire cette Heliwhip sur la bande 
des 40 m. 
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Fréquencemètre 


Figure 89 
Dispositif de mise au point d'une antenne hélicoïdale. 


` ё Figure 90b | 
Influence de l'emplacement de la bobine. 
Bobine éloignée de la base 


Figure 90a 
Influence de l'emplacement de la bobine. 
Bobine près de la base 
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B - ANTENNES A BOBINES 


Le rendement R d'une antenne est le rapport entre la puissance transformée en 
ondes électromagnétiques, et la puissance totale absorbée par l'aérien. Il est 
exprimé en pourcentage. Il augmente avec Rr, la résistance de rayonnement ; il 
diminue quand grandissent Rp, somme des résistances ohmique et pelliculaire, 
et Rs, la résistance de sol. Cette dernière a une grande importance dans le trafic 
décamétrique, en mobile. 


1) POSITION DE LA BOBINE 


Placée à la base, elle provoque une variation pratiquement linéaire de l'intensité 
en fonction de la longueur. (Figure 90). 


Si on éloigne la bobine de la base de l'antenne, on doit augmenter son induc- 
tance, donc son diamètre et/ou son nombre de spires. Sa réactance XL est ainsi 
fonction de sa position, elle augmente quand la self s'éléve ; Rr, la résistance de 
rayonnement, croit également. 


Mais, comme Rp - XL / Q , malheureusement, les pertes Rp dues à la bobine 
augmentent aussi, d'autant plus que, malgré tout le soin apporté à la conception 
et la réalisation de la bobine, le facteur de qualité Q peut difficilement dépasser 
300. 


Comme trés souvent en radioélectricité, plusieurs paramétres s'opposent quand 


on veut optimiser les performances et le meilleur compromis doit étre alors 
recherché. 


Sous la caisse du véhicule, un réseau, constitué de morceaux de tresse large, qui 
peut provenir du blindage écrasé de vieux coaxiaux, va aboutir sous le support 
de l'antenne ; le blindage du coaxial y sera soudé, il augmente la capacité de la 
masse métallique par rapport à la terre et améliore le rendement. Pour la méme 


raison, le support de l'aérien sera fixé le plus prés du sol, compte tenu de la 
garde au sol. 
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Zloigner ce support du niveau du sol, pour trouver un ROS de 1/1, est une 
rreur coüteuse, à cause de l'augmentation de la résistance de sol qu'elle en- 
traine. Le rendement diminue alors. Une adaptation d'impédance, qui permet 
'installer la base de l'aéricn sur le pare-choc arrière, est facile à réaliser, elle 
ra exposée plus loin. 


Une bonne position de L est entre la moitié et les 2/3 de la hauteur, à partir de la 
base, fixée. 


D'autre part, L ne doit pas étre au voisinage immédiat de la carrosserie. La 
surface du fil de son bobinage est grande et la capacité qu'elle représente par 
| pport au véhicule doit rester constante. Une variation de quelques pF, due au 
balancement de la bobine, suffit à dérégler l’aérien. Il est bon d’imposer une 
position fixe par 2 cordelettes partant des gouttières du pavillon et arrivant sur 
un petit isolateur en Plexiglas placé sous la bobine, sur la partie du tube 
commune à toutes les bandes. 


2) MISE AU POINT DES BOBINES 


La longueur du tube qui supporte la bobine L n’est pas critique, ce qui permet 

de la positionner au-dessus du toit, quelle que soit la hauteur du véhicule. Par 
| contre, le circuit oscillant, constitué par L et les capacités de l’ensemble avec la 
terre, est très sélectif, donnant une bande passante particulièrement étroite. 


Un déplacement de fréquence d’une dizaine de kHz peut, sur la bande des 80 m, 
» faire varier le ROS de 1/1 à 2/1. La résonance est rétablie par la modification de 
la longueur de la tige supérieure ; quelques mm suffisent. 


La mise au point se fait par le nombre de spires de L, grâce au grid-dip, sur la 
fréquence centrale de la bande. La tige supérieure dépassant de la moitié de sa 
- longueur. L'antenne est en place, sur le véhicule, sans son coaxial d'alimenta- 
tion, dans un lieu dégagé. 


Un couplage à basse impédance, avec la bobine du grid-dip, est réalisé par un 
link. Un fil fin décrit une spire autour de la self du grid-dip, est torsadé sur 
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quelques cm, puis se termine par une spire autour de L. Une soudure ferme le 
circuit. 


Mesurer alors la longueur du brin supérieur, pour commencer un abaque indis- 
pensable. 


3) MISE AU POINT DE L'ANTENNE 


A ce stade de la construction, une mesure du ROS serait particulièrement 
décourageante. Même éloignée de la terre par la garde au sol, une antenne 
mobile ne peut avoir une impédance de 50 О, à sa base, surtout sur les bandes 
des 8O m et 40 m. 


Comment obtenir tout de méme 50 Q, sans dérégler l'antenne ? 


Supposons que la résistance Rb, à la base, soit de 11 Q. (Le ROS est voisin de 
4,5 / 1). Plaçons à l'arrivée du coaxial, sous le support d'antenne, un condensa- 
teur de 1 600 pF. A la fréquence de 3,65 MHz, sa réactance est —j27,25. Mise еп 
parallèle avec 50 Q, nous obtenons l’équivalence série : 11,4 -j21. 


L'adaptation des 11 est réalisée, au prix de l'introduction, en série, d'une 
capacité de réactance —j21, qui correspond, sur 3,65 MHz, à 2 076 pF. 


Ces 2 076 pF, en série avec les 13 pF du brin terminal, donnent 12,9 pF : il n'est 
méme pas nécessaire de retoucher le brin supérieur ! (Figure 91). 


4) RECHERCHE DE LA CAPACITE D'ADAPTATION Cp 


La mise au point du nombre de spires de la bobine étant terminée, gráce au grid- 
dip, on branche, entre la masse et la cosse de la base de l'antenne, un condensa- 
teur variable à forte capacité, par exemple les 2 cages en parallèle d'un CV de 
vieux récepteur de radiodiffusion à tubes, soit 980 pF. 


S'il en est dépourvu, insérer, entre l'émetteur et le coaxial, un ROS-métre. A 
faible puissance, de courts traits de télégraphie permettent la lecture du ROS. 
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générateur 
ST O {Hi 
mm F = 3 650 kHz 
! CAPACITÉ 
p^ D'ADAPTATION 
i Equivalent électrique de l'exemple (F = 3 650 kHz) 
C=13pF  Xc--j3300 


L-144pH ХІ = 4j3300 


Figure 91 
Comment obtenir 50 О sur une antenne mobile sans la dérégler. 
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Figure 92 
Cáblage de la base d'une antenne mobile. 
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Si, sur la bande des 80 m, la capacité totale du CV ne suffit pas, souder un 
condensateur fixe, en parallèle sur le СУ. 


Lorsque un “creux”, donnant un ROS minimal, est trouvé, l’ensemble Cp des 
capacités est mesuré, pour être remplacé par un ou plusieurs condensateurs. 


Une puissance PEP de 200 watts, provoque, sur une charge de 50 Q, unc 
tension créte de 100 V. Les condensateurs au mica conviennent parfaitement 
pour réaliser Cp, en les groupant, éventuellement en paralléle. 


5) REALISATION ET MONTAGE D'UN BOUCHON ADAPTATEUR 


L'espace intérieur d'une PL259 est suffisant pour contenir un groupement de 
condensateurs au mica dont le total des capacités est proche de Cp. 

Afin d'éviter la pénétration de la pluie ou de l'humidité, le reste de cet espace 
est rempli d'Araldite ou de trichloréthyléne rendu páteux par la dissolution dc 
petits morceaux de Plexiglas. La toxicité de ce solvant a été déjà signalée, ellc 
nécessite un séchage au grand air. 


La figure 92 montre l'installation de la base de l'aérien et de la SO239, sur 
laquelle les bouchons d'adaptation seront vissés, un pour chaque bande. 


En cas de non-utilisation du véhicule, et pour éviter l'altération de la SO, un 
bouchon est laissé en permanence. Mais il existe un bouchon métallique qui se 
visse sur une 50239, en assurant une étanchéité parfaite. Une chaînette empêche 
de le perdre. 


C - EXEMPLE D'ANTENNE DE MOBILE 
Réalisée par l'auteur, elle équipe une camionnette Peugeot J7, aménagée еп 
camping-car. Elle est installée, à l’arrière, à droite, sur le pare-choc, réduit sur 


ce véhicule, à un simple tube cintré. 


Sous la caisse, les traverses permettent de fixer facilement le réscau de tressc 
mentionné plus haut. 
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1) CONSTRUCTION DES BOBINES 


Trois bobines, destinées aux bandes des 80 m, 40 m et 20 m, et deux bouchons 
d'adaptation sont visibles sur la photo 10A. 


Le support d'une self est un cylindre (c), en Nylon, de 50 mm de diamètre. Pour 
réduire son poids, un passage au tour a permis de créer une cavité interne. 


А chaque extrémité, un rebord a été conservé, sur lequel sont vissées deux 


flasques métalliques (d), en forme de disque d'une épaisseur de 10 à 15/10 mm. 
Chacun d'elles porte, brasée au centre, une vis (a) de 12,7 mm de diamètre, à 
téte hexagonale filetée au pas (américain) des embouts femelles des tubes utili- 


sés. (Figure 93) 


Sur chaque flasque, prés de la téte de cette vis, deux trous sont percés ; l'un de 


“3,5 mm pour un boulon (g) de 3 mm, si possible en laiton, qui sera vissé la tête 


à l'intérieur ; et l'autre d'un diamètre permettant le passage du fil (h). 


Lors du passage au tour, un filet est creusé sur toute la surface de chaque 
cylindre, sauf sur celui réservé à la bande des 80 m. Il s’arrête à 35 mm d'une 
extrémité, afin de réaliser, sur cette portion, un enroulement en spires jointives, 
réservé à la mise au point de cette self. 


Un trou est percé au fond du filet, prés d'une extrémité, pour le passage du fil. 
А l'autre bout de la bobine, l'autre trou sera fait après expérimentation, le ` 
bobinage étant tenu, pendant celle-ci, par un large bracelet en caoutchouc. 


La finition consiste à dénuder le fil émaillé (i), à chaque extrémité de la self, à 
le faire pénétrer dans la cavité interne, et à le bloquer au niveau du trou par de la 
colle Araldite. On le fait sortir par le trou prévu sur le disque. Ce dernier est 


“ensuite définitivement fixé, par 3 vis (e), s'enfongant dans des filetages (f) 


réalisés dans l'épaisscur des rebords du cylindre. 


Le fil tendu fait un crochet autour de la partie filetée du boulon (g) de 3 mm. 
Aprés une soudure solide, on coupe et lime le reste du boulon qui dépasse. 
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Photo 10A 
Bobines et bouchons d'adaptation. 


a = vis de Ø 12,5 mm f = trou taraudé pour la vis (е) 


b = brasure de la vis sur le g = vis de Ø 3 mm en laiton 
c = disque (d) pour soudure fil 
d = support évidé en nylon h = fil de la dernière spire 
e = disque métallique (trajet dans la bobine) 
vis de fixation i = spires de la self en fil 
émaillé 


j = trou de passage de la 
dernière spire 


Figure 93 
Détail d'une extrémité du support d'une bobine. 


L'ensemble est alors revêtu d'une mince couche de vernis protecteur. 
CARACTERISTIQUES DES BOBINES 


On appelle L la longueur, en mm, du cylindre (c) ; P en mm, le pas du 
bobinage ; N le nombre de spires ; Df le diamètre du fil émaillé (i), en mm. 


BANDE L P N Df 
80 m 190 1,75 120 (*) 0,9 
40 m 85 1,80 43 1,3 
20 m 75 gi 19 1.6 


(*) : dont 35 jointives, environ. 
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La position de chaque bobine est repérée par une tache de couleur sur le disque 
inférieur car une inversion de sens fausserait les données de l'abaque et oblige- 
rait le radioamateur à remonter sur le marche-pied ! 


2) MONTAGE DE L'ENSEMBLE 


La bobine est supportée par 2 tubes en acier cuivré MS 53, d'origine militaire, 
montés le filetage màle vers le bas. Chacun mesure 101 cm ; dont 97 cm sont 
utiles, lorsque les tubes sont vissés. 


Un tube doit être confié au tourneur pour qu'il réalise les 2 vis de chaque 
bobine ainsi que la modification nécessaire à la fixation de celui du bas, sur le 
Support d’antenne. 


Au-dessus de la self, l'intensité du courant HF est faible. Un tube de faible 
épaisseur en laiton, de 8 mm de diamétre, long de 60 cm, est brasé sur un écrou 
correspondant à la vis de la bobine. A l'autre bout de ce tube, est soudé un 
mandrin récupéré sur un tournevis à terminaisons multiples ; il est destiné à 
serrer fortement une tige de 3 mm de diamètre, longue de 65 mm, ancienne 
antenne de voiture. 


Seule la partie de cette tige sortant du tube ajoute sa capacité par rapport à la 
terre, à celle de l’ensemble au-dessus de la bobine. Sa longueur variable en- 
traîne un changement de la valeur capacitive du circuit résonnant. La longueur 
de cette tige sortant du mandrin doit étre soigneusement notée, sur chaque 
bande, car elle va servir de base, pour l'établissement d'un abaque. 


Le coaxial mesure 6,5 m. Il forme, pour sa partie non rectiligne, un rouleau dc 
15 cm de diamètre environ, solidement fixé sous le véhicule, près de la base de 
l'antenne. Noyées dans leurs PL259, les capacités d’adaptation sont de 980 pF 
(bande des 80 m), 640 PF (bande des 40 m) et 220 PF (bande des 20 m). 


Cette antenne fonctionne sans défaillance depuis de longues années, il suffit de 


veiller à visser fortement la bobine sur son support, sous peine de se brûler les 
doigts en saisissant sa base, après une émission un peu longue ! 


200 


%. 

L D- CADRES DE RECEPTION 

тч 

Š Sur les bandes décamétriques basses, une antenne-cadre, en émission, a un 
_ rendement trés médiocre, à cause d'une résistance de rayonnement très faible. 
A Elle n'est utilisée que dans des cas particulièrement difficiles, où l’installation 
T tout autre aérien est impossible. Afin de réduire Rp, elle ne compte qu'une 
1 spire réalisée avec un tube de cuivre de fort diamètre. 


Т Par contre, en réception, un cadre à plusieurs spires est intéressant, surtout еп 
^ période d'intenses brouillages. 


— 1) FONCTIONNEMENT 


$ C'est la composante magnétique du front d'onde qui agit, par induction, sur le 
“cadre se comportant comme une bobine. Sa configuration annule la composante 
“électrique, avec tous les parasites d’origine industrielle ou domestique qu’elle 


d peut véhiculer. 


Le champ magnétique est perpendiculaire au sens de propagation de l'onde. 
E Comme le montre, en (a), la figure 94, la réception sera maximale ou annulée, 


— suivant l'orientation du cadre. 


On détermine graphiquement, en (b), en fonction de l'angle COD, ра 
relative de la réception, en comparant la longueur de la corde ОС au diamètre 
_ OD. Comme l'oreille est plus sensible à déterminer un volume ке minimal 
i que maximal, la recherche de la direction de l'onde se fait à l'extinction ou à 
l'affaiblissement le plus important, quand l'angle COD vaut 90°. 


— 2) QUALITES D'UN CADRE 
£ 

у 

— lest d'autant plus efficace que : 

— - Sa surface est grande, ; b Kap 
sa figure géométrique tend vers le CARRE, qui est le quadrilatère qui = 
maximum de surface pour le plus petit périmètre, donc, la plus courte 

gucur du fil ct la plus faible résistance Rp. 
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(M) 
(94 а) D 
(N) 
———caPC — — O O NÑÚ.r D 
D = direction de l'émetteur 


M = réception maximale 
N = réception minimale ou nulle 


D= direction de l'émetteur 
OC= direction du cadre 


a = 0° = réception maximale 
a = 90° = réception nulle 


Figure 94 a et b 
Réception sur cadre, en fonction de son orientation. 
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— son inductance est maximale pour un coefficient de surtension élevé, ce qui 
- entraîne l'emploi d'une faible capacité d'accord d'une variation juste suffi- 
… sante à couvrir la bande, 

- — sa capacité répartie est faible, ce qui exclut un bobinage à spires jointives. 


3) SCHEMA 
L in schéma, (Figure 95), respecte les considérations ci-dessus, avec une symé- 
trie apte à supprimer l'influence du champ électrique. 


Le CV d'accord est à double cage, afin de neutraliser tout effet de main, mais 
ses lames mobiles ne sont pas connectées à la terre. Ne pas dépasser 220 pF par 
cage, soit 110 pF de capacité maximale. 


е récepteur est alimentée par une spire unique, non accordée, reliée, à sa base, 
f une ligne bifilaire constituée раг du Scindex ou Séparatex 12/10 mm incolore. 
Deux fils torsadés peuvent également ëtre utilisés. Ne pas se servir de coaxial, 
jour cette ligne. 


4) REALISATION 


Le carré est disposé suivant une de ses diagonales verticale. (Figure 96) 


Jn cadre est bidirectionnel, une rotation de 180° suffit. Son ossature peut être 
en bois ou en tubes de NG 


“ев potences perpendiculaires aux extrémités des diagonales portent des en- 
tailles ou des trous, pour tenir le fil émaillé de 1 mm environ de diamétre. 

Le CV et le départ de la ligne d'alimentation du récepteur sont fixés sur le socle 
1 ne tournent pas. 


NOMBRE DE SPIRES 


Le tableau A concerne un cadre de cóté 50 cm, les spires sont distantes de 1 cm. 
e tableau В, un cadre de 40 cm de côté, avec des spires distantes de 8 mm. 
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M 2 


US 


fils souples 


Kc vers RX 


N 


* En trait pleins, les 2 spires extrèmes qui aboutissent 


CN 


en А et B, points desquels partent 2 fils souples en 


direction du CV, fixe sur le socle. 

* En pointillés, la spire de couplage, au centre du bobi- 
nage ; ses extrémités, en M, sur la potence inférieure, 
nécessitent 2 trous légèrement décalés, au lieu de 
celui prévu dans la configuration d'un seul bobinage. 

Cette solution semble meilleure que celle supprimant 
une spire de part et d'autre. De M, fils souples vers le 
socle, puis ligne alimentant l'entrée du RX. 


Figure 95 a etb 
Schéma d'un cadre de réception. 


LI д 


Figure 96 
Le support de cadre. 


systëme permettant la rotation 


socle 


205 


TABLEAU А 


N 3 4 5 6 7 8 9 iN AE à | 12 
ib 757128226 26,3 344 432 526 "626 731 841 


TABLEAU B 


NORRIS 105082 Р R WU MET, EE 
L 48 82 122 Д6 # РУ УТБ 401 463 538 


N = nombre de spires 
= inductance. 


La spire de couplage est placée au centre du bobinage, le tout est immobilisé 
par collage. 


Le cadre peut étre bibande ou méme tribande, si le CV le permet. On calcule, 
pour entrer dans un tableau, l'inductance par la formule : 


L = 25 330 / (C x F x F) dans laquelle : 
la fréquence F est en MHz, la capacité maximale C du CV est en pF. 


On obtient L en ИН сі, grâce à un des tableaux, on prend lc nombre N de spires 
immédiatement supéricur. 


Par exemple, pour un cadrc 80 m-40 m dc cóté 40 cm (tableau B), avec un CV 
de 2 cages de 220 pF cn série, soit 110 pF : 


L = 25 330 / (110 x 3,5 x 3,5) = 18,8 LH d’où N = 7 spircs. 
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CHAPITRE XI 


SUPPORTS ET POINTS D'ATTACHE 


PROTECTION DES INSTALLATIONS 
CONTRE LA FOUDRE 


A - SUPPORTS D'ANTENNES 
1) MATS AUTOPORTEURS 


Il est quelquefois possible de faire planter des poteaux en bois de lignes télé- 
phoniques. On peut augmenter éventuellement leur hauteur en les prolongeant 
une pièce métallique. (Photos 4A et 4B). Le profil IPN convient particuliè- 
rement bien ; deux gros boulons suffisent, en utilisant les trous déjà existants 


dans le poteau. 


L'aménagement de la partie supérieure, avec une poulie sur son support, est fait 
аш sol. Le cordage, d'une longueur double: de celle du pylône, a ses deux 
extrémités nouées entre elles. Le poteau pourra alors être mis en place, sans 
mauvaise surprise. 


Afin d'assurer une tension constante et d'absorber les poussées du vent, le 
cordage, à la base du mât, est noué à un contrepoids ou à un ressort récupéré sur 
le tambour d’un lave-linge. Pour éviter le balancement du contrepoids, lui 
prévoir un guide au-dessus de sa zone de débattement. 


On peut couler du béton dans une boîte cylindrique pour réaliser un contre- 
poids ; un crochet en émerge pour la fixation de la corde. 


Il faut souder, sur les mâts métalliques étroits, des marches réalisées avec de la 
сотіёге, (Photos SA et 5B), et partir du bon picd, pour l'escalade ! 


Si ce mât doit supporter également des beams métriques ou décamétriques, un 
tube solide vertical est utile à son sommet. Celui qui est visible sur la photogra- 
phie est soudé sur deux épaisses plaques disposées horizontalement. Celle du 
haut constitue le perchoir, celle du bas est insérée entre les 4 cornières obliques 
du mât, au niveau de la troisième marche. 


2) MATS HAUBANES 


On trouve dans le commerce des mâts prismatiques avec un ensemble sérieux 
pour le haubanage fourni par le constructeur. Des haubans en Rilsan, plutót 
qu'en Nylon, à cause des U-V, ne posent aucun problème. Au contraire, si des 
fils métalliques sont employés, il faut qu'aucun ne mesure une demi-onde 
électrique ; il serait susceptible d'entrer en résonance : soit aux environs de 14 
m ou 20,2 m, pour les bandes basses. Un isolateur partage les segments de 
haubans qui auraient ces dimensions. Non chargée électriquement, un doublet 
demi-onde limite son absorption à l'effet Joule de ses résistances ohmique et 
pelliculaire. Il émet pratiquement toute l'énergie qu'il a capté, mais sa position 
dans l'espace n'est probablement pas bénéfique, par la modification des dia- 
grammes de rayonnement qu'elle apporte ! 


3) CONSTRUCTION D'UN PYLONE EN TUBES 


Il est facile de construire, à partir de tubes métallique de diamétres décroissants, 
un assemblage solide télescopique. 
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` Utilisés en électricité industrielle, les tubes acier MRB sont réalisés en feuillard 


d'acier doux soudé électriquement. Phosphatés et immergés dans un bain de 
laque émail grise ou noir, ils résistent particulièrement bien à la corrosion. 


| Les tubes mesurent 3 m. On supprimera, à cause de l’amincissement du métal 


qu'ils provoquent, les embouts filetés de ceux qui en possèdent. 


` Deux tubes adjacents sont solidarisés par 2 boulons disposés à angle droit. Le 


tube supérieur est enfoncé de 20 cm dans son voisin. 


Voici les caractéristiques des tubes MRB-9-PE utilisables pour une telle cons- 


_ truction ; les dimensions sont еп mm, les masses еп Кр: 


Dénomination du tube A B С р Е 
Référence catalogue 48 36 29 2/21 16 
Diamëtre extérieur 60 47 37 28,3 22,5 
Diamètre intérieur 55 43 33,5 25,3 20 
Masse du tube de 3 m 11 6,8 5,16 3 2 


ASSOCIATIONS POSSIBLES : 


Tubes utilisés A+B+C+D+E A+B+C+D B+C+D+E B+C+D B+C 


H du mât (m) 14,2 11,4 11,4 8,6 5,8 
Nappes haubanage À 3 3 2 1 
Masse du mát (kg) 28 26 17 15 12 


Pour faciliter la mise en place du pylóne, sceller, dans le bloc de béton, un tube 
dépassant de 10 cm, d'un diamëtre trës légërement inférieur à celui du tube 
inférieur. 


4) UTILISATION DES ARBRES 


Un arbre peut ëtre un excellent support autoporteur à condition de ne pas 
oublier : 
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— qu'il n'a pas forcément achevé sa croissance, 
— qu'il passe une grande partie de son temps à se balancer, avec, souvent, une 
grande amplitude. 


Un contrepoids est absolument nécessaire et la position de l'isolateur terminal 
doit tenir compte du développement futur des branches et du feuillage. 


On peut essayer de passer la corde autour de la branche prévue comme potence, 
depuis le sol en la faisant précéder par une, plus mince. Les pëcheurs au lancer 
léger et les archers seront avantagés, dans cet exercice ! 


В - PROTECTION CONTRE LA FOUDRE 


Sous l'effet de trés fortes charges d'électricité statique, l'air, normalement 
isolant, s’ionise et devient partiellement conducteur. Pour le radioamateur, c'est 
l'éclair sol-nuage qui est redoutable, surtout lorsqu'il émane de ses aériens. 


Le risque est d'autant plus grand que les alentours de la station se trouvent sur 
un sol mauvais conducteur. On peut comparer la surface du sol et le nuage qui 
la survole aux deux armatures d'un condensateur qui se charge progressivement 
jusqu'à l’amorçage. Dans le cas d'un sol bon conducteur, l'armature terrestre 
"fuit", la tension de claquage est plus difficilement atteinte et la foudre ne se 
produit pas. La distance sol-nuage est grande, mais l'effet Corona réduit cette 
tension. 


La situation est comparable à celle qui précéde la destruction d'une ligne à 
diélectrique solide, par exemple en twin-lead. Le parafoudre favorise l'effet 
Corona, son but est de provoquer une décharge longue dans le temps de ce 
redoutable condensateur naturel, afin que ne puisse étre atteinte la tension de 
claquage. 


Dans la méme optique, il convient de favoriser au maximum l’écoulement de 
l'électricité statique captée par les mâts métalliques et les fils des antennes, en 


lui fournissant, jusqu'au sol, un conducteur le moins résistant possible. 
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1) PROTECTION DES MATS METALLIQUES 


Sur les photos 5A et 5B est visible, au-dessus de la beam, le parafoudre, 
constitué par une barre de cuivre large et épaisse ; il se termine en pointe, 
comme le sommet d'une pyramide. Un fil ou un feuillard de forte section est 
indispensable pour conduire jusqu'au sol la forte intensité du courant statique 
recueilli lors du passage du nuage chargé. Le métal du pylóne est un médiocre 
conducteur avec ses soudures, ses rivets, sa rouille. 


Un parafoudre trop résistif par rapport à la terre peut s'avérer plus dangereux 
qu'utile ! 


Si le parafoudre doit tourner, comme c'est le cas ici, une forte tresse fait une 
boucle, au niveau du rotateur, le plus loin possible de celle du coaxial. 


Une masse de fils de cuivre nu peut être disposée au fond du trou avant de 
couler le béton à la base du mát. En plus, il est intéressant d'enterrer un réseau 
de fils nus disposés en "aréte de poisson", qui interviendra également pour 
améliorer l'image de l'antenne. Quelques piquets de terre connectés à ce réseau 
peuvent encore en améliorer la conductance. 


2) PROTECTION DES FILS 


On observe souvent un potentiel élevé d'électricité statique en dehors d'une 
véritable période d'orage, quelquefois même entre les deux fils à la base d'une 
ligne bifilaire. En rebranchant un aérien VHF, aprés un orage, quel radioama- 
teur manipulant la PL259, n'a pas été désagréablement surpris par la charge 
statique accumulée et conservée dans le coaxial ? 


Il est possible de récupérer un inverseur à 2 couteaux pour réaliser le montage 
Suivant : ү 


Un rectangle de Plexiglas épais (P1) est fixé par 4 colonnettes isolantes de 20 
mm, au-dessus de la boite d'accord. 


Les 2 bornes d'arrivée de la ligne bifilaire S1 et S2 sont reliées, par 2 fils 
passant sous le support en Plexiglas, respectivement aux supports M1 et M2 des 
couteaux de l'inverseur. 


Des contacts B1 et B2 partent les fils L1 et L2, qui vont pénétrer dans la boîte 
d’accord, en traversant son couvercle. 


Les contacts F1 et F2 sont connectés à une cosse C, au bord du support. À 
l’arrivée de la ligne de terre, dans la station, une bougie de voiture est fixée sur 
une cornière de tôle. 


Comme il est difficile de trouver un écrou pour la partie filetée de la bougie, on 
perce un trou d’un diamètre très légèrement inférieur à celui de ce filetage. On 
donne un court trait de scie dans le sens d’un rayon, sur le bord du trou. 


En ouvrant en biais cette fente, avec la lame d’un tournevis, on peut y présenter 
le filetage de fixation de la bougie, qui va servir de taraud. Si la cornière qui 
supporte la bougie est mince, ce “taraudage” en force se fait aisément. 


La figure représente l'inverseur pendant le repos de la station, la partie filaire 
de l’antenne est connectée à la terre T, à travers l’éclateur DT que constitue la 
bougie. 


Avant d’allumer la station, l’inverseur est basculé de 180°, ses couteaux pénè- 
trent alors dans B1 et B2. (Figure 97). 


Suivant le trajet de l’échelle, à la base du pylône ou avant la traversée du mur 
de la station, on peut faire arriver celle-ci, sur deux bougies de voiture, utilisées 
comme précédemment. Elles sont fixées sur une сотіёге, comme il est décrit 
plus haut et distantes l'une de l'autre de l'écartement des fils de la ligne. 


Un fil de forte section connecte la cornière à une bonne terre, ou à la ligne du 
parafoudre au pied du pylóne. Les bougies doivent être neuves, dépourvues dc 
calamine. Elles seront protégées de la pluie et de la ncige, gráce à une Бойс, 
Sous la сотіёге. 
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Figure 97 
Inverseur à couteaux à l'entrée de la boite d'accord. 


L'écartement de leurs électrodes doit étre réduit, et ce, suivant la puissance de 
l'émetteur. Il dépend également de l'impédance de la ligne, à cet endroit. 


Le tableau suivant indique, dans un air sec, en fonction de l'écartement (e), en 
mm, la tension d'amorgage U, en kV : 


pP 04 05 08 413 AR 23 3 3B 44 8$ B9 127 
B. RES = 2035- 4S. mër 11 13 


3) PROTECTION DES DESCENTES EN COAXIAL 


La forme capricieuse de l'éclair est due aux courants d'air qui agitent la couche 
ionisée conductrice. Dans un secteur plus calme, la foudre a tendance à choisir 
le trajet le plus court, elle n'aime pas les conducteurs coudés et tend à circuler 
verticalement, au voisinage du sol. 


Cette propriété est mise à profit lorsque un coaxial descend le long d'un mát. 
Une boucle d'une spire, suivie d'un brusque coude, peut inciter le courant 
d'électricité statique à quitter le conducteur externe du coaxial. 


Sur une ligne coaxiale extérieure, il est difficile de disposer, comme ci-dessus, 
un éclateur, à cause de la rupture de sa faible impédance. Cela devient possible 
dans un éventuel coupleur ; mais il est préférable, quand cela est possible, de ne 
pas introduire un fort courant statique dans la station. 


C - LA STATION SOUS L'ORAGE 


Les appareils sont débranchés, en dévissant les PL259. Le commutateur d'an- 
tennes est mis en position court-circuit, lorsque cette position existe. Les parties 
filaires sont mises à la terre, A TRAVERS UN ECLATEUR, et non pas directe- 
ment. 


Les stations ne sont pas entourées de tresses à la manière d'un “colis de Noël”, 
comme les répéteurs sur les points hauts, aussi est-il préférable de débrancher 
des appareils, la TERRE, afin de les neutraliser complètement. 


CHAPITRE XII 


FORMULES MATHEMATIQUES 


Elles sont classées dans l’ordre des chapitres de l’ouvrage, après l’énoncé des 
formules générales se rapportant aux aériens et un rappel des multiples et sous- 
multiples. 


Dans un but de simplification de l’écriture, et sauf indication contraire, dans 
tout ce formulaire, voici les unités choisies : 


— pour une fréquence : le mégahertz (MHz) = 105 Hz 
— pour une Capacité : le picofarad (pF) -10"F 
— pour une inductance : le microhenry (ЫН) | -10$H 
— pour une longueur : le métre (m) 

— pour une résistance ou 

— pour une réactance : l'ohm ^ (Q) 


— pour une conductance ou 
— pour une susceptance : le siemens (S) 


A - MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES 4) Réactance Xc d'un condensateur (—j...) 

1) Multiples Xc = 159 155 / ЕС С = 159 155 /F ° Xc 

Рег Ко méga giga tera peta сха 5a) Transformation Paralléle/Série (figure 98) 

Symboles k M G T p E 

Exposants ЧАД ? 6 4 12 15 18 Rp = résistance parallèle Xp = réactance parallèle 
Rs = résistance série Xs = réactance série 


2) Sous-multiples 
Rs = Rp Xp? / (Rp? + Хр?) 


Préfixes milli micro nano pico femto atto 
Symboles " H " p f 8 5b) Transformation Série/Paralléle 
Exposants de 10 -3 -6 -9 -12 -15 -18 
Rp = (Rs? + Xs?) / Rs Xp = (R? + Xs?) / Xs 
B - EXPRESSION DES TENSIONS SINUSOIDALES 
SUR UNE ALTERNANCE 6) Résistance R et conductance G 

U(eff) = tension efficace U(c) = tension crête U (moy) = tension moyenne G-1/R R=1/G 

U(eff) = 0,707 U(c) UG) = 1,414 U(eff) 7) Réactance X et susceptance B 

U(moy) = 0,637 U(c) U(c) =1,57 U(moy) 

U(moy) = 0,9 U(eff) U(eff) = 1,11 U(moy) Bz-1/X X--1/B 


8) Impédance Z et admittance Y 
Z= \/R2+ x? Ү=\/с?+в? 


D - FORMULES DANS LES CHAPITRES 


C - FORMULES GENERALES 


1) Longueur d'onde À et fréquence F 
À = 300 /F F=300/À 


2) Formule de Thomson 


1) Puissance d'un champ rectiligne Ps en W 
LC225330/F? L=25330/CF? C=25330/LF? 


Ps = E? / 120 x 
3) Réactance XI d'une self ( +j...) 
ыи. L=XI/2xF F=X1/2xL | E = valeur efficace du champ en V / m 
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Montage parallële 


| 
Ce? 


Montage série 


Figure 98 
Transformation 
Parallële / Série et Série / Parallële. 
2) Puissance d'alimentation Pa, d' une antenne d'impédance Z = R + JX 
• Si I est la valeur efficace du courant à l'entrée : 
Ра= КР 
° Si U est Іа tension efficace : 
О=1\/в?+х? 
Pa = U? R / (R? + X?) 
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3) Rapport d'ondes stationnaires s et coefficient de réflexion p 


H e Si Zc est l'impédance de la ligne et Z celle de l’antenne : 


Le symbole l... | indique une valeur absolue. 


|27 + Ze l+ 1 еі 
Aert TS 701 


Ipl=(s-1)/(s+1) 


4) Résistance de rayonnement Rr, en un point où le courant = f. 
pour le doublet élémentaire 
80 x? 122 
22 


5) Courant I (x), en un point d'abscisse х, 
d' une ligne de longueur L 


2x (L - x) 


I (x) = Io sin 


6) Profondeur de pénétration p, dans le cuivre 


p=66/\F 


La profondeur p est en mm, la fréquence F en Hz. 


7) Exposant, affaiblissement et déphasage linéiques 


— Si L est l’inductance linéique, en henrys par mètre, 
_ si R est la résistance linéique, en ohms par mètre, 


— si C est la capacité linéique, en farads par mètre, b) Zc d’une ligne symétrique, à 2 fils parallèles : 


— si G est la perditance linéique, en siemens par mètre, j 7с = 276 log (D/r) 


l'exposant linéique de propagation ү = | / (R + j Lo) (G + j Co) É D est la distance entre les axes des fils. 


: Lie Nr * Si les deux fils sont dans un plan vertical, à une distance moyenne H du sol : 
* Si y = а +j B, alors le réel a est l'affaiblissement linéique еп neper par mètre, 


le complexe 8 est le déphasage linéique еп radian par mètre. 


JE l ў 2с = 2176108 | -- 
1 перег = 8,686 décibels 1 décibel = 0,115 перег r 
La pulsation œ = 2x F с с) Zc d’une ligne symétrique à 4 fils parallèles (figure 99) 
La fréquence F est en Hz. š 
Montage (V) : Montage (D) : 
8) Impédance caractéristique Zc d'une ligne, a \/ a2 +b? ab 
en fonction des constantes linéiques г Zc = 138 log v Zc = 138 log E sco 
Zet s Б at | d) Lignes coaxiales 
G +j Co f 138 R2 
| 7с= — log — 
* Si R et G négligées (ceci est possible avec du courant НЕ): | de КІ 
you | ELIG ; Montage (V) Montage (D) 
1 2r 2r 


9) L'impédance caractéristique Zc d' une ligne, 
en fonction des mesures de longueur 


Les longueurs sont exprimées dans une même unité. 


a) Zc d’un fil parallèle au sol, à une hauteur h : 


Zc = 138 log (2h / r) 


log désigne le logarithme décimal, Figure 99 
r désigne le rayon du fil. Lignes symétriques à quatre fils parallèles. 
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Dans la formule précédente : 
-£- constante diélectrique de l'isolant (2,3 pour le polyéthylène). 
-rl = rayon du conducteur intérieur, 
-І2- rayon du conducteur extérieur. 


- 12) Impédance caractéristique Zp, d' un pylóne de hauteur h, de diamétre d 


к тыс. э 


4h - 
PET -1) 


Coefficient de vélocité : k-1/ Ve 2 13) Terme de sol o d'un doublet vertical à une hauteur h, au-dessus d'un sol 
parfait, pour un angle de tir 0 
Constante d'affaiblissement о, (fils en cuivre) : N^ 
3 x 
VF 1 1 o = 2 cos (. sin 0) 
= 18x10 (2,1, 
rl 


14) Terme de sol © d'un doublet horizontal (figure 4) 
Minimum d’affaiblissement pour r2 : r1 = 3,6 


; 2лһ 

soit Zc de 50 Q, en polyéthylëne. = 2 sin sin 0) 
Tension de rupture maximale pour r2 / r1 = 2,7 

soit Zc de 60 Q, dans l'air. 
Сарасиё de puissance maximale pour r2 /r1 = 1,65 15) Longueur L d'un Long-Fil, vibrant en n À 


soit 30 О, dans l'air. 
300 (n – 0,025) 


10) Rendement d'une antenne R F 


° Rr est la résistance de rayonnement, 
* Rp est la résistance ohmique et pelliculaire, 
* Rs est la résistance de sol. 150 (n - 0,05) 


16) Longueur L d'un dipóle vibrant en n 2/2 


R = Rr / (Rr + Rp + Rs) F 


11) Impédance caractéristique Zd, 17) Portée optique D (km) d'une antenne horizontale, à une hauteur h (m) 
d'un doublet horizontal de longueur L, de diamétre d 
D = 4,124 V h 


L'impédance caractéristique est la résistance vers laquelle tendent celles des 


résonances et des antirésonances, au centre de la spirale (figure 60). 18) Formules de NAGAOKA 
L ы de sl  estl'inductance de la bobine, en uH, 
dore d a е перет "d est le diamètre de la bobine, en centimètres, 
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sa est la longueur de la bobine, en centimètres, 
ep est le nombre de spires. 
(si e est le pas de bobinage, en cm, alors a = ne). 


(100a) (100b) 


JEEN Ro š CS m 


1) Si (a/d) 2 0,3 


0,0099 n? d 
7 046 4 a/d 


2) Si0,1 < (a/d) < 0,3 de : 
Circuit élévateur Circuit abaisseur 


0,01 n? d 


INR AC spp чы унын Figure 100a et b 
0,375 + 1,266 a/d 


Désignation des éléments du circuit en “L”. 
3) Formules des cadres 
a) Circulaires : 


* Si L est l'inductance, еп ИН, D est le diamètre en m, E l'épaisseur en m, et n le 


nombre de spires : XL 
п? " р? 
L = — Ü 
NUTUS R1 XC1 хс2 
b) Carrés 
* Si a est le côté du carré en m : sn aA —— —Á— 
Q1 
1,5625 à? + n? 
10) Circuit en "L" (figure 100) Figure 101 
Circuit en "IT. 


“Кі estla résistance d'entrée du circuit 
“Ко est la résistance de sortie du circuit 
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*Xs estlaréactance en série 
* Xp estla réactance en dérivation 


Xs* Xp - Ro* Ri 


En (a) : circuit élévateur : 
Ri 
Ro- Ri 


Xp = Ro 
Xs? = Xs * Xp - RË 


En (b) : circuit abaisseur : 


Xs = V (Ri * Ro) - Ro? 


En fonction de Q, coefficient de surtension : 


Xs-Q*Ro 


20) Circuit en “m” (figure 101) 


° Si Q1 est le coefficient de surtension d'entrée et Q2, celui de sortie, alors le 


coefficient total vaut : 


Qo = QI + Q2. 


Si Qo? > (RI/R2) - 1 ou 


R1 -R2 
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Qo? » (R2/R1) - 1 


RI • Qo- V 81 "0.907 (R1 - R2)° 
01- 


02-00-01 XC1 = R1/Q1 XC2 = R2/Q2 


R1 * Qo 
ee 
(Q1)? +1 


Cas particulier : si R1 = R2 =r. 


2r т* Qo 
XC1 = XC2 = — XL sz 
(Оо“/4) + 1 


21) Circuit en “r” + L (figure 102) 


Le circuit est décomposé en un circuit en “л” chargé par une résistance fictive 
Кт, qui sert de résistance d'entrée à un “L” abaisseur. 


f XL1 XL2 
R1 XC1 XC2 R2 | Qo = ОП + QL 
XL1 


XL2 
-. * - mm 
' 
I 
R1 XC1 X'C2 нт хр R2 
i Ü 
I 
I 
Le а . 
ОП QL 
Figure 102 


Circuit en “IT” + “L”. 


La réactance XC2, de C2 est divisée entre deux réactances fictives : X'C2, celle 
du sccond condensateur du “л” et Xp, celle d'un condensateur fictif placé à 


l'entrée du “L”, suivant la relation : 


X'C2- Xp 


c PEN йы 
Х'С2 + Xp 


Ол est le coefficient de surtension du “л”, Q1 celui du "D pna: 
Qo, coefficient dc l'ensemble : 


Qo = Qr + QL 


QL = | / (Rm/R2) - 1 XL2 = QL * R2 Xp = Rm/QL 


22) Formules des tores 


a) Inductance minimale sur le cóté basse impédance : 


4R 


2nF 


b) Nombre de spires n, en fonction de U et S : 


* Si U est la tension efficace, f la fréquence la plus basse en kilohertz et S la 


section magnétique en cm? : 


22,5 U 
ne 


f*S 
c) Nombre de spires n, en fonction de AL : 
Pour la poudre de fer, L en uH (AL pour 100 tours) : 


п = 100 |\/L/AL 
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le ferrite, L en mH (AL pour 1 000 tours) : 
п = 1000 \/L / AL 
23) Antenne hélicoïdale 


si C = vitesse de la lumière 

n = nombre de spires par unité de longueur 
D = diamètre de la spire 

M = 15,087 n О2/А – (5,087 n D2/A)0:856 
alors la vitesse de phase V(f) est : 


1- (xn D)? 


Let 0 Гараг W 
1+(МА/ лр) 


Ex, Мі» (MÀ / x D)? 


la vitesse de propagation “v”, dans l’axe du bobinage hélicoïdal, est : 
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3) PROTECTION DES DESCENTES EN COAXIAL 


C - LA STATION SOUS L'ORAGE 


CHAPITRE XII 
FORMULES MATHEMATIQUES 
A - MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES 


В - EXPRESSION DES TENSIONS SINUSOIDALES 
SUR UNE ALTERNANCE 


€ - FORMULES GENERALES 


D - FORMULES DANS LES CHAPITRES 


214 


215 


215 


216 


216 


216 


217 


239 


France : 6 mois (6 n°) 136 F [ ] 
France : 1 an (12 пе) 256 F [ ] 
France : 2 ans (24 n*) 496 F [ ] 


nger (voie de surface) Etranger (par avion) 
M: 1 an (12 n°) 256 F [ ] DOM : 1 an (12 n“) 416 F [ ] 
|: 2 ans (24 n°) 496 F C] TOM : 1 an (12 ns) 536 F [ | 


Océanie : 1 an (12 п) 536 F [ ] 
E: 1an (12 n°) 306 F [ ] Autres pays : 1 an (12 n°) 486 F | | 


tion, l'abonnement n'est pas à effet rétroactif. 


1 commande 


П Mandat-lettre Г1ССР 


ECKE L [| LE 


te Bancaire 


те carte expire à fin bill KLL 


моге ° 
ment par сапе bancaire) 


- - | 
D'ABONNEMI 
à retourner avec votre règlement ( 
MEGAHERTZ MAGAZINE ° BP 88 ° 35890 LA 


CODE POSTAL L EA 


— — ———— һм Ei м 


Tél. : 02 99 42 52 73 - Fax : 02 99 42 52 88 
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